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     El presente documento presenta la aplicación de una herramienta metodológica para 
optimizar y mejorar el flujo de producción del área de fabricación de una empresa del sector 
farmacéutico en la ciudad de Cali, reduciendo el tiempo de cambio en el proceso de tableteado 
de medicamentos solidos no estériles.  
     Al realizar el diagnostico de producción se encontró que existe un tiempo prolongado 
invertido en el cambio de un producto a otro, específicamente en proceso de alistamiento. 
Como alternativa de solución, investigaciones y desarrollos empresariales se centran en la 
creación de estrategias metodológicas para mejorar estandarización de procesos para así 
incrementar producción de unidades, reducir agotados y justificar personal operativo.  
     Por ende, la implementación de una estrategia metodológica como SMED, hace posible la 
reducción de tiempos no productivos en la etapa de tableteado, logrando una reducción del 
43% de los tiempos de cambio del equipo respecto al valor inicial, además de otros beneficios 
en indicadores como unidades producidas, eficiencia global del equipo (OEE), absorción de 
costos, reducción en los costos de cambio, además de reducir los valores de ventas perdidas 
medidos en el año 2018. 
     Finalmente se concluye que la aplicación de SMED como una herramienta metodológica 
para el control de cambios generados en los sistemas de manufactura promueve eficiencia y 
eficacia de procesos productivos generando así, una mayor flexibilidad lo cual constituye un 
aporte fundamental para la capacidad y la competitividad. 
Palabras clave: LEAN MANUFACTURING, SMED (Single Minute Exchange of Die), 






     This document presents the application of a methodological tool to optimize and improve 
the production flow of the manufacturing area of a pharmaceutical company in the city of 
Cali, reducing the time of SetUp in the tabletting process of non-sterile solid medicines. 
     When performing the production diagnosis, it was found that there is a long time invested 
in the change from one product to another, specifically in the process of SetUp. As an 
alternative solution, research and business development focuses on the creation of 
methodological strategies to improve process standardization in order to increase unit 
production, reduce waste and justify operational personnel. 
Therefore, the implementation of a methodological strategy such as SMED, makes it possible 
to reduce non-productive times in the tabletting stage, achieving a reduction of 43% in the 
times of change of the equipment compared to the initial value, in addition to other benefits in 
indicators as units produced, overall equipment efficiency (OEE), absorption of costs, 
reduction in the costs of change, in addition to reducing the values of lost sales measured in 
the year 2018. 
     In conclusion, the application of SMED as a methodological tool for the control of changes 
generated in manufacturing systems promotes efficiency and effectiveness of productive 
processes, thus generating greater flexibility, which constitutes a fundamental contribution to 
the capacity and competitiveness. 
Keywords: LEAN MANUFACTURING, SMED (Single Minute Exchange of Die), 






     La estructura de la compañía multinacional es estricta y estandarizada, se caracteriza por su 
rigidez y experiencia en los procesos y en la aplicación de la mejor práctica de la industria. 
(Bircan, 2018).  Por lo tanto, el paso de una compañía nacional con estándares y políticas 
básicas a modelos robustos, marcados por estándares multinacionales y mercados 
internacionales es complejo, debiéndose realizar los ajustes rápidamente (Vaara, 2010).  
     Por lo tanto, cuando se cambia la política de producción, flexibilizándola de grandes 
tamaños de lotes a tamaños de lotes pequeños, pero con un margen de rentabilidad mayor, se 
genera un incremento en el número de cambios de productos y/o moléculas que se producen 
en un turno de trabajo, dando lugar a tiempos de cambio mayores, produciendo incrementos 
en los tiempos no productivos y disminuyendo los tiempos productivos.  
     En esa dirección, el objetivo de este trabajo está orientado a la aplicación de una 
herramienta metodológica para optimizar y mejorar el flujo de producción del área de 
fabricación de una empresa del sector farmacéutico en la ciudad de Cali, reduciendo el tiempo 
de cambio en el proceso de tableteado de medicamentos solidos no estériles.  
     Para lograr el objetivo, se realiza el diagnostico de producción encontrando que existe un 
tiempo prolongado invertido en el cambio de un producto a otro, específicamente en proceso 
de alistamiento.  
     Para implementar la metodología SMED, se llevan a cabo distintas etapas. inicialmente, 
identificar la estrategia y metodología de mejoramiento de la gestión productiva, seguido de la 
sistematización de tiempos y costos al variar equipos, a partir de una hoja de ruta de 
fabricación y finalmente, establecer y medir mediante indicadores relacionados con la 
absorción de costos, agotados (ventas perdidas) y unidades (producción entregada). 
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     Utilizando como estrategia metodológica el SMED, reduciendo los tiempos no productivos 
en la etapa de tableteado, en un 43% de los tiempos de cambio del equipo respecto al valor 
inicial, además de otros beneficios en indicadores como unidades producidas, eficiencia global 
del equipo (OEE), absorción de costos, reducción en los costos de cambio, además de reducir 
los valores de ventas perdidas medidos en el año 2018. 
     Finalmente, se concluye que la aplicación de SMED como una herramienta metodológica 
para el control de cambios generados en los sistemas de manufactura promueve eficiencia y 
eficacia de procesos productivos generando así, una mayor flexibilidad lo cual constituye un 





1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
         Este apartado presenta el planteamiento del problema y los objetivos planteados. 
1.1.PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 
     Para las empresas, el enfoque del mejoramiento continuo de sus procesos productivos, 
enfocándose en la eliminación y estandarización de actividades para lograr reducir los tiempos 
de respuesta y cumplir las metas propuestas mediante indicadores establecidos en cada área, 
es una apuesta que ha ido creciendo a nivel organizacional. 
     Consiente de esta tendencia, el presente trabajo se centra en una destacada compañía del 
sector farmacéutico colombiano, la cual se encuentra estandarizando procesos y 
procedimientos, obedeciendo a la transición de ser una compañía nacional a una internacional 
con el propósito de ampliar el portafolio y garantizar competitividad y posicionamiento en el 
país. 
     Una vez iniciado el empalme entre las compañías y teniendo en cuenta los cambios en las 
políticas productivas de la planta, se evidenciaron incumplimientos en los indicadores de 
producción debido a las nuevas estrategias y estandarizaciones de procesos.  
     Dentro de los cambios, se encuentra la implementación de la política de inventarios, la cual 
tiene el objetivo de trabajar productos que absorban costos minimizar los productos agotados, 
dicha política conlleva a una disminución de la  eficiencia de planta, aumentando el número 
de cambios, incrementando los tiempos no productivos, afectando el tiempo productivo 
debido a que al incurrir en un mayor número de cambios de producto ya que  se debe realizar 
aseo, para garantizar la sanitización del área y equipos. Esta actividad, aumenta el tiempo 
invertido en los cambios de producto, arrojando una tasa diaria aproximada del 70% de tiempo 
no productivo y 30% tiempo productivo, por esta razón los indicadores de planta y la 
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producción establecida mensual no son cumplidos, disminuyendo así la capacidad de planta. 
Adicionalmente, la implementación de la política trae como consecuencia Incumplimiento en 
la programación, compromisos y fechas de entrega, altos costos de fabricación y recursos no 
aprovechados. 
     Para el caso de la industria farmacéutica, cuando se cambia la política de producción, 
flexibilizándola de grandes tamaños de lotes a tamaños de lotes pequeños, pero con un margen 
de rentabilidad mayor, se genera un incremento en el número de cambios de productos y/o 
moléculas que se producen en un turno de trabajo, dando lugar a tiempos de cambio mayores, 
produciendo incrementos en los tiempos no productivos y disminuyendo los tiempos 
productivos. Por lo tanto, se debe considerar la flexibilidad de la compañía, la cual promueve 
una estrategia que marca la diferencia entre cadenas de abastecimiento; da cumplimiento al 
objetivo del mercado y maximiza la eficiencia lo cual es fundamental en el sistema de 
manufactura, convirtiéndose en un elemento clave en función de la productividad. En general, 
los sistemas productivos necesitan ser flexibles, para poder garantizar la competitividad en sus 
procesos productivos (Llorens, 2004). 
     Al intentar implementar la flexibilidad como estrategia de producción, las compañías se 
enfrentar a las siguientes situaciones:  
 Incumplimiento en los compromisos de entrega de los productos comprometidos 
 Incremento de los tiempos no productivos  
 Incumplimiento en los indicadores de planta 
 Injustificados costos de mano de obra 




     Por ende, la flexibilidad juega un papel importante en la transición del modelo corporativo 
de una compañía nacional o multinacional para lograr el cumplimiento de indicadores de 
productividad. 
     Por otra parte, con relación a los indicadores de eficiencia las empresas farmacéuticas, 
evidencian una alta inversión de tiempo en los cambios de molécula, es decir, durante el 
proceso de fabricación pasar de la fabricación de un producto a otro. Los tipos de cambios que 
efectúan las empresas de este tipo son principalmente por: 
 Cambio de sabor  
 Cambio de colorantes 
 Cambios de molécula 
     Teniendo cada uno de estos cambios diferente inversión de tiempo por la particularidad de 
sus características, en algunos casos requiriendo más tiempo de aseo entre uno y otro 
producto, estos tiempos se pueden llegar hasta un 70% de improductividad versus solo el 30% 
de tiempo efectivo de producción. 
     Este tipo de indicadores, varían según el tipo de productos que fabrica cada una de las 
industrias farmacéuticas, ya que algunas se especializan en el desarrollo de campañas de 
producto donde realizan fabricación de lotes grandes de producción y permiten reducir el 
tiempo muerto o no productivo. Mientras que otras se encargan de la producción de productos 
de alto costo, donde los lotes de fabricación son mucho más reducidos que en una empresa 
especializada, por lo que en este tipo de plantas de alta rotación de producto por tamaño 
pequeño de lote se puede llegar a contar con 10 horas de aseo (no productivas) en contraste 
con las 2 horas realmente productivas de un turno de trabajo de 12 horas, pudiendo llegar a 
14 
 
repetirse este tipo de situaciones hasta 7 veces por semana en una misma área de producción 
de la empresa. 
     Teniendo en cuenta esta problemática, es necesario encontrar elementos para implementar 
una metodología que permita maximizar la eficiencia de la planta, reduciendo los tiempos de 
cambio (alistamiento) de los equipos productivos que permita aumentar la gestión productiva 
y controlar costos incurridos por cambio de producto o equipo de producción. Una de las 
metodologías más eficaces es la metodología SMED la cual logra reducir los tiempos de 
operación en diferentes procesos. Esta técnica o filosofía, logra que la empresa reduzca 
tiempos no productivos y aumente los productivos para mejorar la producción.  
Pregunta de investigación: 
 ¿Cuál es la metodología que permite maximizar la eficiencia de la planta, reduciendo los 
tiempos de cambio de los equipos productivos en el área de fabricación para una 
compañía farmacéutica de la ciudad de Cali? 
Sistematización del problema: 
 ¿Cuáles son las estrategias y metodologías de mejoramiento de la gestión productiva y 
reducción de tiempos de alistamiento? 
 ¿Cuáles son los tiempos y costos incurridos al cambio de los equipos productivos en el 
área de fabricación, proponiendo la hoja de ruta para una compañía farmacéutica de la 
ciudad de Cali? 
 ¿Cuál es la relación entre los indicadores relacionados con la absorción de costos, 





2. OBJETIVOS   
1.2. Objetivo general  
     Aplicación de una herramienta metodológica para optimizar y mejorar el flujo de 
producción del área de fabricación de una empresa del sector farmacéutico en la ciudad de 
Cali. 
1.3.Objetivos específicos  
 Identificar estrategias y metodologías de mejoramiento de la gestión productiva y 
reducción de tiempos de alistamiento. 
 Sistematizar los tiempos y costos incurridos al cambio de los equipos productivos en el 
área de fabricación, proponiendo la hoja de ruta para una compañía farmacéutica de la 
ciudad de Cali.  
 Establecer y medir mediante indicadores relacionados con la absorción de costos, 




     Bajo la misma dirección del presente proyecto de grado, se han desarrollado importantes 
estudios. A continuación, se mencionan algunos de ellos: 
Tabla 1. Antecedentes de investigación 






El primer paso es analizar el  
entorno interno y externo de 
la empresa en el medio 
ambiente en general, 
posteriormente llevar a cabo 
las acciones estratégicas 
propuestas y controlar estas 
acciones  
Si los administradores de 
negocio no utilizan el 
proceso de la administración  
estratégica en la toma de 
decisiones, probablemente 
dejen pasar desapercibida 
mucha información 
importante en el análisis, y 
evitaran tener una visión 
clara y precisa de su 













Los fabricantes están 
tratando de implementar 
técnicas nuevas e 
innovadoras en su proceso 
de fabricación, lean se 
formuló y desarrolló como 
la solución para el entorno 
empresarial variable, 
flexible y competitivo. 
Uno de los principales 
objetivos de la manufactura 
Lean es satisfacer las 
demandas de los clientes de 
alta calidad y bajo costo. 
Las empresas productoras se 
encuentran 
permanentemente buscando 
nuevas formas de reducir los 
costos de producción, 
eliminar los desperdicios, 
mejorar la alta calidad del 
producto, aumentar la 
productividad y mejorar la 
satisfacción del cliente. 
Estas variables 
generalmente se logran a 
través de la implementación 










SMED en una 
empresa de 
El desarrollo de la 
metodología inicia con la 
identificación la máquina 
más usada en la fabricación 
de conos, identificada como 
el cuello de botella del área 
de producción, esto se hace 
por medio de a través de 
análisis de tiempos perdidos 
y eficiencia; el paso por 
Disponer de una ventaja a 
nivel de mejora de procesos 
y crecer competitivamente 
son factores 
fundamentales para el 
crecimiento de una empresa, 
ya que bajar los costos 
operativos es una de 
las metas de cualquier 






Santiago de Cali 
seguir es desarrollar la 
metodología SMED y 
analizar los hallazgos 
obtenidos , se presenta la 
propuesta a ser considerada 
en su implementación 
de mercados emergentes 
como el colombiano, 
donde cualquier peso puede 
proyectarse para futuros 
proyectos de inversión. 
Aplicación de la 
técnica smed en 
el procedimiento 
de cambio de 
tintas de la 
referencia bolsa 
kraff colanta 
entera 3c a bolsa 
kraff amtex 
tannus 2c 
El proceso de impresión del 
empaque requiere del 
cambio de tintas que son 
tiempos muertos debido al 
alistamiento de equipos para 
el cambio de referencias. 
Con la aplicación de esta 
técnica se minimizaron los 
tiempos de cuadre un 20%, 
esto equivale al 25% del 
tiempo programado de 
máquina mensual, logrando 
con esta reducción de 
tiempo un incremento en la 
productividad del 10% 
convertido en unidades de 
empaques fabricados en 
200.000 unidades. 
Después de separar y 
estandarizar las actividades 
internas de las actividades 
externas se encuentra una 
reducción del tiempo por 
cambio de tintas de la 
referencia bolsa Kraff 
Colanta Entera 3C a bolsa 
Kraff Amtex Tannus 2C, de 
64 minutos, un 50.6% con 
relación al método inicial, 
siendo esta separación una 
de las mejoras más 
importantes durante la 












Mejorar los Cambios entre 
productos en una máquina 
de envasado determinada 
aplicando el SMED es el 
propósito de este 
documento, en el cual se 
aumenta la producción final. 
El mayor tiempo de cambio 
en el proceso de cuello de 
botella disminuyó en un 
30% en 12 meses Junto con 
los beneficios económicos 
de la implementación de 
SMED, además se 
evidencian mejoras de la 
calidad del proceso, la 
estandarización y el trabajo 
en equipo. 
La metodología SMED se 
adato a la industria 
farmacéutica en el área de 
envasado de una compañía 
rumana, la aplicación de la 
herramienta es eficiente y en 
un plazo de ejecución de 
seis meses se logra un 
acercamiento importante a 







through a Lean 
El objetivo de este 
documento es evidenciar el 
desarrollo de Lean 
manufacturing en una 
Este caso representa un 
éxito en la aplicación del 
Lean manufacturing, para 











compañía que está sujeta a 
criticas como lo es la 
industria farmacéutica, el 
resultado de este estudio 
proporciona una referencia 
para las instituciones 
académicas tal como en el 
ámbito empresarial. 
la compañía buscara la 
eficiencia y la optimización 
de la misma. Los resultados 
evidencian que todo es 
posible. 





     Los ambientes de producción en masa, para tener inventario como lo es el Make to Stock, 
genera por definición altos volúmenes de inventario, además de establecer niveles de 
eficiencia operacional altos y otros beneficios en planta, a nivel logístico generan exceso de 
inventarios y almacenamientos innecesarios, por lo tanto las tendencias de manufactura es 
trabajar en ambientes combinados Make to Stock y Make to order, en el cual se logra una 
mejor optimización de los inventarios debido a que se trabaja bajo pedidos de los clientes, es 
decir que esta estrategia productiva favorece a las compañías a nivel logístico, a nivel 
productivo se identifican falencias que no se visualizan bajo la normalidad operativa de los 
altos inventarios. 
     Al disminuir la capacidad de planta por buscar la flexibilidad, se hace necesario buscar 
alternativas que solucionen y den respuesta a la situación presentada, por buscar flexibilidad 
se reducen los tamaños de lote, y se aumenta el número de cambios y alistamientos, es decir el 
tiempo no productivo aumenta y esto afecta la disponibilidad de los equipos para producir, 
además a lo mencionado se aumentan los costos de producción, y los productos mismos deben 
ser licitados a un costo mayor, esto puede ocasionar una disminución del nivel de ventas, por 
la falta de competitividad. 
     El nivel de servicio se disminuye y se aumentan las ventas perdidas, por incumplimientos 
de producción, lo cual puede generar multas a la compañía por incumplimientos en las fechas 
de entrega suministradas a los clientes, con los incumplimientos se generan pérdidas en la 
reputación de la compañía y posibles cambios de proveedor, debido a que la demanda de los 
productos farmacéuticos se debe suplir con prioridad. 
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    Por lo tanto, se hace necesario y de vital importancia desarrollar y aplicar la metodología 
SMED para reducir los tiempos de cambio y convertir los tiempos no productivos en tiempos 
productivos y mejorar la disponibilidad de las maquinas, de esta manera aumentar la 
producción y disminuir los costos productivos, respondiendo a las necesidades del mercado, 
generando productos competitivos y favoreciendo a los indicadores de gestión que se manejan 




1.4.Tipo de Estudio 
     El tipo de estudio que tiene lugar en el desarrollo de la metodología de trabajo es 
descriptivo, se considera así debido a que depende del análisis de las actividades realizadas en 
planta y se espera como resultado del estudio una identificación, descripción y aplicación de 
actividades que mejoren el problema actual de la compañía, es decir el cumplimiento de 
indicadores de planta y la reducción de los agotados. 
     Por otro lado, los resultados de la investigación son la base para la formulación de nuevos 
proyectos de mejoramiento que garanticen y le apunten al mejoramiento de la gestión 
metodológica en el cumplimiento de los parámetros y/o estándares de la compañía. 
1.5.Método de Investigación 
     El método de investigación que tiene lugar involucrará el método inductivo y el método 
deductivo, debido a que ambos métodos parten por la observación de fenómenos de 
investigación, y llegan a soluciones generales o particulares.  Estudio permite identificar y 
mejorar las razones internas y puntuales que no permite cumplir los indicadores o resultados 
esperados de planta. 
1.6.Fuentes de Información 
     La información requerida para el análisis de la planta, se obtuvo de los registros y bases de 
datos del área de productividad de la compañía. Usando principalmente, indicadores de 




     Adicionalmente, se obtuvo información directa de los procesos productivos del área de 
tableteado, bajo condiciones normales de trabajo y personal capacitado para dichas 
operaciones.  
     El desarrollo de la metodología a la cual se le aplica cada una de las etapas específicas de 
la metodología SMED, se realizará por un lapso de tiempo de 12 meses que incluye las etapas 
de planeación, desarrollo, aplicación, seguimiento y estandarización. 
1.7.Tratamiento de la información 
     La información tomada directamente de los procesos productivos es procesada, a través de 
la herramienta Excel, por medio de gráficos de Pareto, análisis de tendencias. 
1.8.Generalidades del proceso de manufactura (Tableteado)  
     Entre la amplia variedad de medicamentos, se encuentra la forma farmacéutica solida no 
estériles, esta es la forma en la que el producto farmacéutico es presentado por el fabricante y 
la forma en que es administrada por el consumidor. Dicha forma farmacéutica se conoce como 
tabletas, capsulas, gránulos y supositorios.  
     Una de las formas farmacéuticas más comercializadas, son las tabletas debido presentan 
mayor estabilidad química, una forma de administración es sencilla y cómoda y finalmente un 
proceso de fabricación más eficiente y rentable. Para la creación de una tableta, es necesario 
una tableteadora, este quipo básicamente se encarga de comprimir el granulado (mezcla de 
principio activo y excipientes) producido en la etapa de granulación.  
     Antes de introducir el granulado a través de una tolva por medio de un sistema neumático, 
es necesario acondicionar la tableteadora con un sistema de punzonería adecuado para la 
generar la forma comercial del medicamento o producto. El sistema de punzonería cuenta con 
un punzón superior, punzón inferior y matrices que, al estar en funcionamiento, son los 
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superiores e inferiores quienes ejercen presión sobre la mezcla o granulado introducido y 
comprimen el producto generando así tabletas capsulares, circulares, romboides entre otras.  
     Una vez generadas las unidades de tabletas, estas deben pasan por un sistema de detección 
de metales y desempolvado. El sistema cuenta con un tobogán acoplado desde la tableteadora 
al equipo de desempolvado que funciona por medio de vibración e introducción de aire 
comprimido retirando de esta forma el exceso de polvo y detectando metales por medio de 
asociación con unos patrones de cobre, zinc y estaño. Finalmente, las unidades producidas son 
reservadas en bolsas plásticas, rotuladas y selladas e introducidas dentro de tambores plásticos 
rotulados para conservar la calidad del producto, física, química y microbiológica.   
1.9.Proceso operativo de manufactura  
     Durante el la elaboración de medicamentos, es necesario realizar 3 importantes actividades 
para garantizar la calidad de cada producto, estos procesos son despeje de línea, alistamiento 
de línea y ejecución.  
     Inicialmente, el despeje de línea consiste en retirar completamente el producto realizado, 
materiales empleados, concluir la documentación que describe detalladamente como fue 
realizado el proceso (rótulos, instrucción de manufactura, conciliación de materiales y pesos 
de materia prima) y finalmente aseo del área, equipos y todo elemento empleado o encontrado 
en el área.  
     Por otro lado, el alistamiento es el proceso de preparación para iniciar un nuevo producto 
en determinada área y equipo, en este se trasladan todos los materiales y materias primas 
requeridas, se instala y acondiciona la herramienta necesaria para realizar el cuadre del equipo 
(punzones, tornillos, entre otros), adicionalmente se abre una nueva documentación del 
producto a realizar la cual se diligencia de forma puntual, exacta, permanente y legible y una 
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completados estos pasos se procede a realizar  el ajuste en marcha, el cual se logra una vez se 
tenga la maquina armada para dar lugar a la ejecución.  
La ejecución, es el proceso en el cual la maquina programada opera bajo condiciones 
definidas estandarizadas (tiempo, temperatura, revoluciones, entre otros) para generar así un 
producto uniforme de calidad.  
1.10.  Tipos de cambios  
     El tiempo de cambio en el proceso de manufactura es la cantidad de tiempo que transcurre 
entre la última pieza buena de un producto hasta la primera pieza buena del siguiente 
producto. Esta cantidad de tiempo se dedica a limpiar y cambiar las piezas y la configuración 
de la máquina para el próximo producto. 
Existen diferentes tipos de cambios, que se clasifican en A, B Y C:  
 El tipo de cambio A, se conoce como cambio ordinario, hacen referencia al cambio en el 
número de lote, pero se continua con la misma molécula. Por ejemplo, el producto 
Acetaminofén con número de lote A001 y seguido de Acetaminofén lote A002, en este 
caso se continua con la misma molécula y solo se cambia el número de lote. Las 
actividades específicas que se deben realizar son despeje del producto anterior, 
alistamiento del producto siguiente, no es necesario realizar aseo y desinfección del área, 
adicionalmente no es necesario ajustar la maquina ya está montada con los formatos 
requeridos para procesar el acetaminofén.  
 El tipo de cambio B, se conoce como cambio radical, hace referencia al cambio de 
molécula, en el cual pasa del producto A al producto B, por ejemplo, Acetaminofén es el 
producto A e Ibuprofeno el Producto B, al tener cambio de molécula, se debe realizar un 
aseo radical que implica limpieza de techos, paredes, pisos, equipos y herramientas 
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utilizadas en el proceso, empleando agua jabonosa y desinfectantes. Posterior a esta 
actividad, se debe realizara el alistamiento para el siguiente producto. 
 El tipo de cambio C, hace referencia al cambio especial, es decir, cambio de producto, 
pero tiene como diferencia que la molécula del producto anterior es de manejo especia 
(productos de origen animal o vegetal, también a productos que pertenecen al grupo de 
los antibióticos), este cambio tiene características similares al tipo de cambio B, sin 
embargo, tiene como adicional el proceso de revisión de trazas, en donde se garantiza que 
no queden rastros del producto anterior, mediante un testeo de limpieza en el área de 
control de calidad, una vez los resultados sea aprobado, se procede iniciar el alistamiento 
del producto siguiente, en el caso de que no sea conforme el resultado de las trazas, se 
repite nuevamente el aseo de tal manera que solo se puede continuar si el área de control 
de calidad aprueba el análisis físico químico de trazas. 
     La reducción de tiempos de alistamiento, en pro de mejorar la productividad de las 
empresas manufactureras y convertir tiempos no productivos en tiempos productivos, es 
vital para los procesos que buscan mejorar sus indicadores de producción, y la 
rentabilidad del negocio, es por esto que emplean diferentes metodologías que podemos 




5. MARCOS REFERENCIA 
1.11.  Presentación de la empresa 
     Desde hace más de 100 años, la empresa farmacéutica en América Latina se ha dedicado a 
ayudar a las personas a vivir una vida más sana a través de una diversa gama de productos de 
nutrición basados en la ciencia, herramientas de diagnóstico, dispositivos médicos y genéricos 
de marca. 
     La compañía, cuenta con una de las carteras más completas de productos farmacéuticos en 
América Latina con más de 600 moléculas. Ofreciendo una serie de tratamientos de venta bajo 
receta y venta libre en varias áreas terapéuticas, como neurología, cardiología, 
gastroenterología, productos inyectables estériles para anestesia e infecciones, salud y 
ginecología, oncología y reumatología. 
     En el año 2014, la multinacional adquirió una compañía local con principal sede de 
fabricación en Cali, provocando un incremento en la producción y numero de ventas. El 
cambio genera consigo una transición de producción con estándares internacionales de alta 
calidad.   
 
1.12. MARCO TEÓRICO 
     Dentro del marco teórico que soporta el trabajo se mencionan aspectos relacionados a lo 
estratégico y metodologías empleadas para optimizar y mejorar el flujo de producción del área 





5.1.1.  Desde lo estratégico 
 
     Según (Llorens, 2004), el cambio estratégico ha sido reconocido como un fenómeno 
importante ya que representa los medios a través de los cuales las organizaciones hacen frente 
a la coalición con los cambiantes entornos competitivos, tecnológicos y sociales que, en 
ocasiones, representan una amenaza para su supervivencia y efectividad. 
La aparición de nuevos competidores globales, la tendencia de las industrias de alta tecnología 
y la progresiva velocidad y costo del desarrollo tecnológico prometen una incertidumbre cada 
vez mayor, siendo más común en compañías caracterizadas por la hipercompetitividad, 
(Llorens, 2004).  
     Adicionalmente, las empresas de manufactura constantemente afrontan una alta volatilidad 
de la demanda, en términos de volumen total, mezcla de productos y requisitos de 
personalización. Para confrontar estos cambios en el entorno de fabricación, las empresas 
requieren proveer grados de flexibilidad para mantenerse competitiva y rentable. (Salazar, 
2008).  
     De acuerdo a esto, la flexibilidad depende una variedad de factores organizacionales que 
definen el ajuste estratégico a realizar, como, por ejemplo, los recursos y los competidores los 
cuales actúan como factores críticos. Sin embargo, la mayoría de investigaciones sobre 
flexibilidad acoplan la teoría, pero son pocas las que ponen a prueba los métodos estratégicos.  
     La capacidad para ser flexible se basa en el precepto de una administración superior, 
debido a que ayuda a las empresas a controlar la incertidumbre ambiental e incrementar el 
desempeño. Muchas organizaciones han evidenciado que es enteramente necesario realizar 




     En contexto, existe una relación entre flexibilidad y estrategia. Presentemente, el interés 
por los cambios estratégicos ha incrementado debido al enfoque de análisis de ocurrencia de 
situaciones, antecedentes y consecuencias. Un cambio estratégico determina por lo tanto la 
dinámica organizacional y el desempeño de la organización.  
5.1.2. Buenas prácticas de Manufactura  
 
     Las Buenas Prácticas de Manufactura, BPM o Good Manufacturing Practices, GMP, 
representan principios para la producción, distribución y suministro de productos 
farmacéuticos. 
     Los inicios estas prácticas fueron establecidos en 1967 por un grupo de consultores de la 
Organización Mundial de la Salud (OMS) y fueron aceptadas por la Asamblea Mundial de la 
Salud bajo el título Proyecto de requisitos para buenas prácticas de fabricación en la 
fabricación y control de calidad de los medicamentos. y especialidades farmacéuticas.  
BPM o GMP, forma parte del sistema de garantía de calidad en la industria farmacéutica que 
garantiza el medicamento a fabricar y controlar de acuerdo con los requisitos prescritos y los 
hechos declarados en la autorización de fabricación según las regulaciones internacionales y 
propias de cada país durante cualquier proceso de fabricación de medicamentos (esto incluye, 
la fabricación y empaque (primario, secundario y terciario),  la liberación de lotes  y el control 
de calidad de los medicamentos. Por otra parte, BPM permite la comprobación de que las 
producciones sean apropiadas para el propósito que se les ha otorgado. (Casali, 2019) 
     Dentro de los lineamientos de BPM se establecen requisitos sobre sistemas de gestión de 
calidad, personal, instalaciones de producción y sistemas de equipos, sistemas de materiales, 
documentación y registros, sistemas de producción y controles en proceso, sistemas de 
empaque y etiquetado, almacenamiento y distribución, sistemas de control de laboratorio, 
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validación, reclamos y retiros. Estos lineamientos dentro de la producción farmacéutica, 
tienen como objetivo la prevención de posibles contaminaciones o alteraciones a productos y 
procesos. En el interés de la prevención y la detección de una posible contaminación, BPM, 
contempla el método de muestreo cuyos resultados sirven como evidencia en el cumplimiento 
de las normas de limpieza y procesos de validaciones.  
 
5.1.3. Metodologías para optimizar y mejorar el flujo de producción del área de 
fabricación y buenas prácticas de manufactura  
 
     En comparación con otros sectores de la fabricación, la industria farmacéutica se ha ido 
adaptando de manera relativamente lenta a las especificaciones de producción. Una posible 
razón para esto es que las buenas prácticas de manufactura, han representado un sistema 
complejo de requisitos y una tradición institucionalizada de fabricación farmacéutica. 
     Debido al aparente éxito de las implementaciones de estrategias de producción en la 
fabricación en general, un número creciente de industrias farmacéuticas también han decidido 
implementar estos métodos para que puedan cumplir sus objetivos estratégicos, como reducir 
el tiempo de espera para lanzar un producto al mercado y reducir el desperdicio de producción 
y aumentar el nivel de calidad de producción. De este modo, las metodologías de optimización 
y mejora representan el camino para una mejora significativa de la calidad y la eficiencia 
operativa (Pavlović, 2011).  Sin embargo, el desafío radica en que todos los nuevos 
procedimientos operativos deben cumplir con los requisitos de BPM, y adicionalmente, 
también respaldar la mejora continua.  
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Tabla 2. Comparación de los atributos más importantes del concepto Lean y los principios 
de BPM en la producción farmacéutica 
AREA  LEAN BPM 
Objetivos  Reducir gasto 
Asegurar la efectividad del producto y 
prevención de daños 
  Crear valor   
Enfoque    Flujo de valor 
Desarrollo de producto, fabricación y 





Mejora  Continua y simultanea Regulado y prudente 
Alcances  Reducir el costo Seguir proceso validado 
 Mejorar calidad Prevenir la desviación 
 Reducir el tiempo de 
ciclo 
 
 Reducir inventario  
  Mejorar la entrega   
Herramientas  
Mapeo de flujo de 
valor (VSM) 
Documentación 
 Kaizen  Personal calificado y entrenado 
 Prueba de error Limpieza 
 Moviendo para 
impulsar 
Validación y calificación 
 Flujo simple Revisión de quejas 
 Formación Auditorias 
 Función de calidad   
 Despliegue   
Fuente: (Pavlović, 2011) 
     Teniendo en cuenta las diferencias entre metodologías o estrategias de mejoras como Lean 
versus los estándares de BPM como se muestra en la tabla 2, se puede decir que mientras Lean 
se enfoca en la mejora continua y la creación de valor, BPM se centra en garantizar la 
seguridad, la fiabilidad y la calidad. Por lo tanto, en la fabricación de productos farmacéuticos, 




5.1.4. Metodología LEAN  
 
     Lean Manufacturing o Manufactura esbelta es una estrategia que apunta a reducir los 
diferentes tipos de desechos que se encuentran en el ciclo de producción, generando así 
mayores ganancias, mejor calidad y valor para el cliente. 
     Los beneficios del ciclo de producción se incrementan a través de una reducción del trabajo 
innecesario, control de los desechos encontrados, del inventario en stock, del capital necesario 
y de recursos utilizados. Funciona en diferentes niveles de servicio al cliente, producción, 
calidad y esto desde la recepción de las materias primas de los proveedores hasta la entrega 
final de los productos al cliente. Su objetivo es reducir las actividades de valor no agregado y 
redirigir las actividades de valor no agregado a actividades de valor agregado. Lean se puede 
aplicar a todo tipo de industrias y servicios. No es una estrategia a corto plazo, sino una visión 
a largo plazo del proceso y la estrategia de producción corporativa en general. (Khlat, 2014) 
     La primera persona en integrar verdaderamente todo un proceso de producción fue Henry 
Ford. Ford y su colega Charles E. Sorensen integraron a Lean en 1913 y crearon el flujo de 
producción, también conocido como producción en masa. Ford trató de agrupar los pasos de 
fabricación en una secuencia de operaciones con equipos para fines especiales. Esto hizo que 
el trabajo fuera más rápido y la calidad del producto mejor, pero Ford no pudo proporcionar o 
entregar una variedad de productos a los clientes. Posteriormente, muchas industrias 
intentaron elaborar y mejorar la estrategia de Ford y ampliar su Investigación para conseguir 
un ciclo de producción más rápido. Luego, Kiichiro Toyoda, Taiichi Ohno y otros en Toyota 
observaron esta situación en la década de 1930, y más intensamente justo después de la 
Segunda Guerra Mundial, se les ocurrió que una serie de innovaciones simples podrían hacer 
más posible la continuidad tanto en el flujo del proceso, una amplia variedad de 
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productos. Por lo tanto, revisaron el pensamiento original de Ford e inventaron el sistema de 
producción de Toyota (Chatterjee, 2014). 
     El sistema de producción de Toyota en 1930 También introdujo máquinas de tamaño 
correcto para asegurar la cantidad necesaria, máquinas de autocontrol para garantizar la mejor 
calidad y fueron pioneros en los cambios rápidos. Luego se estableció el sistema de extracción 
en el que cada paso notificando el siguiente paso para mantener el flujo de materiales sin 
problemas y el trabajo realizado de forma rápida y fácil con menos costos e inventario.  
     Por otra parte, la deserción de los residuos ha sido desarrollada por muchos autores que 
contemplaron los principios de Lean intentando identificar las razones detrás de los altos 
costos de producción describiendo así siete tipos de residuos de la siguiente manera 
(Chatterjee, 2014): 
1. La espera, tiempo necesario entre los pasos debido a la inspección y prueba de calidad, 
espacio entre etapas, lo que puede retrasar el proceso y agregar actividades sin valor 
agregado. 
2. La sobreproducción vinculada a artículos no requeridos que conducen a un alto costo y un 
mayor inventario. 
3. El exceso de inventario consume tiempo y necesita un mayor almacenamiento, lo que 
aumenta el costo. 
4. El procesamiento excesivo, cuando las industrias compran equipos más sofisticados que 
los necesarios. 
5. Los defectos que conducen a una operación de retrabajo o a la destrucción de las unidades 
producidas; en consecuencia, a un desperdicio de productos y tiempo. 
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6. Los residuos de transporte que se producen cuando los operadores no mueven los productos 
con cuidado y atención. causando defectos. 
7. El movimiento que incluye el movimiento de los empleados además de los problemas de 
salud y seguridad. 
Por ende, los residuos deben eliminarse o reducirse del ciclo de vida del producto para tener 
una producción y un proceso eficiente. Para ello, las empresas adoptan una o varias 
herramientas y métodos. Asegurando la reducción y eliminación de estos residuos (King, 
2019). 
Entre las herramientas o metodologías más empleadas se encuentran: 
 Justo a tiempo utilizando la cantidad necesaria, el marco de tiempo requerido y 
asegurando la mejor Calidad del producto para el cliente y que este funcione de manera 
más rápida. 
 5`S Visual Workplace: esta herramienta asegura la mejora continua al mejorar el 
rendimiento de limpieza. Los pasos 5`S, (Seiri, Seiton,Seiso, Seiketsu, Shitsuke) se 
clasifican para eliminar elementos inútiles, mantener lugar de trabajo limpio, poner en 
orden estandarizar y mantener. 
 Trabajo estandarizado para eliminar el inventario innecesario de los supervisores de 
primera línea. 
 El mantenimiento productivo total (TPM) garantiza un mejor rendimiento del equipo al 
manteniéndolos en buenas condiciones, reduciendo así el riesgo de resolución de 
problemas y fallos. 
 El equilibrio de carga: tiene como objetivo reducir el tamaño del lote para satisfacer la 
demanda de los clientes a tiempo. 
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 Pull & Kanban Systems: indica toda la información de la etapa actual y qué partes son 
necesario para la siguiente etapa con el fin de responder rápidamente a los cambios en el 
proceso para una mejor coordinación. 
 Celdas de trabajo: cada paso debe completarse antes de que se inicie el siguiente para 
organizar mejor el trabajo, reducir el inventario en proceso y reducir los costos de mano 
de obra, ya que las diferentes máquinas trabajan simultáneamente. 
 Single Minute of Die (SMED): tiene como objetivo mejorar la forma en que se realiza el 
cambio para reducir las actividades sin valor agregado y los altos costos generados por la 
espera. 
 Prueba de errores: tiene como objetivo reducir o prevenir errores. 
 Kaizen o "Mejora continua": tiene como objetivo involucrar a todo el personal en el 
proceso de operación entrenando continuamente. 
 Value Stream Mapping (VSM) es una representación visual de todo el proceso de 
producción con el fin de eliminar todas las actividades sin valor agregado. 
5.1.5. Metodología SMED  
     Diferentes estudios acerca de las estrategias empleadas por las empresas, centrando la 
atención en industria farmacéutica y alimenticia, han puesto a prueba la metodología SMED. 
     El SMED (Single Minute Exchange of Die), es una metodología desarrollada por Shigeo 
Shingo para mejorar o reducir drásticamente el tiempo de la tereas de cambio de maquina 
tratando de obtener el máximo aprovechamiento de la misma. Esta metodología no hace 
referencia solo a una técnica, sino que supone también un enfoque hacia el cambio de 




     Dicha metodología, es llevada a cabo en diferentes etapas: 
La primera etapa, es trascendental la separación de operaciones internas y externas. Teniendo 
en cuenta que, en los procesos productivos, los cambios maquinas siguen una secuencia de 
operaciones las cuales se pueden clasificar en internas y externas. Las operaciones Internas 
son aquellas que toman lugar con la máquina sin funcionamiento. Las operaciones externas, 
son aquellas que se realizan con la maquina puesta en marcha.  
     La segunda Etapa, consiste en la conversión de operaciones internas en externas. Esta etapa 
consiste en identificar aquellas operaciones internas pueden realizarse con la maquina en 
función y pasar a ser externas.  
     La tercera Etapa, Perfeccionar y fortalecer las operaciones internas y externas, 
estandarizándolas las actividades y realizando seguimiento constante para identificar puntos 
de mejora.  
5.1.6. Beneficios del SMED  
 
     El fondo y los beneficios de SMED es que garantiza un cambio rápido y eficiente del 
producto que se ejecuta actualmente al siguiente. La implementación adecuada del sistema de 
mejora SMED puede representar el factor clave en una empresa recompensando el objetivo de 
reducción del tamaño del lote, que garantizaría una mayor flexibilidad y un mejor flujo de 
productos en el área de fabricación. El cambio descrito por Shingo supone que un cambio 
debe tener lugar en un solo dígito expresado (menos de 10 minutos) (Sing, 2018). Hoy en día, 
las técnicas en un solo digito se implementan en las áreas de fabricación para acortar y 
estandarizar el tiempo de inactividad entre dos lotes. Al observar la metodología SMED, se 
evidencia que hay una separación de las actividades internas y externas lo cual genera un 
beneficio económico reflejado en una mayor producción de producto. Más allá de los 
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beneficios económicos, reduce el tiempo de cambio, estandarización, trabajo en equipo y 
carga de trabajo.  
     Es de esperar, que los resultados de la aplicación metodológica SMED se vean reflejados 
en el aumento del indicador de rendimiento de un proceso clave al aumentar la eficiencia del 
equipo (OEE) y disminuir el tiempo de inactividad del equipo con el cambio (Karam, 2017), 
como también que se mantenga la productividad total  (TPM). 
5.1.7. Aplicación de metodología SMED en procesos productivos farmacéuticos  
 
     Las empresas, deben competir en el mercado global, tanto de manera responsable como 
sostenible. Con el fin de responder a las necesidades dinámicas de los clientes y reducir los 
costos de producción, los fabricantes a menudo deben producir una variedad de productos en 
un solo sistema de producción, lo que garantiza la agilidad, competitividad y sostenibilidad 
(Bandyopadhyay, 2015). 
     Uno de los mayores retos y enfoques de las empresas farmacéuticas, es controlar los 
tiempos de producción, debido a que estos pueden disminuir la capacidad y flexibilidad 
productiva, aumentar costos de producción, requerir equipos y mano de obra operativa 
adicional (KhalidMustafa, 2017).  
     Es de esperar, que los resultados de la aplicación metodológica SMED se vean reflejados 
en el aumento del indicador de rendimiento de un proceso clave al aumentar la eficiencia del 
equipo (OEE) y disminuir el tiempo de inactividad del equipo con el cambio (Karam, 2017), 




1.13. MARCO CONCEPTUAL 
 
 Mejora continua. El implacable desafío del status quo con respecto a la eliminación del 
desperdicio y la satisfacción del cliente, que también se conoce como proceso Kaizen.  
(Kumar, 2019) 
 Defectos: Productos irregulares que interfieren con la productividad, deteniendo el flujo de 
productos de alta calidad.  (Kumar, 2019) 
 Operaciones externas: Operaciones de configuración que se pueden realizar mientras la 
máquina o el proceso aún está en ejecución, como el transporte de materiales o piezas. 
(Shingo, 1981/1989). 
 Operaciones internas: Operaciones de configuración que se pueden realizar solo cuando se 
detiene una máquina o un proceso, como eliminar matrices (Shingo, 1981/1989). 
 Inventario: Material almacenado como materia prima, trabajo en progreso y productos 
finales. 
 Justo a tiempo de fabricación (Just in time manufacturing, JIT): Filosofía de fabricación de 
producir solo lo que el cliente necesita y solo cuando lo necesita. (Kumar, 2019) 
 Kaizen: Palabra japonesa que significa cambiar por el bien. (Kumar, 2019) 
 Herramientas Kaizen: Herramientas de mejora continua. (Kumar, 2019) 
 Tiempo de espera: Una métrica de productividad que consiste en el período de tiempo entre 
el inicio de cualquier proceso de producción y la finalización de un proceso. (Shingo, 
1981/1989). 
 Fabricación magra: Eliminación sistemática de los residuos. 
 Superproducción: Producir productos innecesarios cuando no son necesarios y en 
cantidades mayores a las requeridas. 
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 Operaciones paralelas: La estrategia de dividir las operaciones de configuración entre dos 
operadores de configuración para reducir la cantidad total de tiempo para completar cada 
operación de configuración. (Shingo, 1981/1989). 
 Procesos: Tareas aceptadas según sea necesario para completar el proceso de producción. 
 Single minute exchange of Die (SMED): Una metodología integral que a menudo ha 
reducido los tiempos de preparación, lo que llevó horas a menos de diez minutos. 
 Value stream mapping (VSM): La metodología de examinar y crear una imagen de todos 
los procesos contribuyentes que ocurren en una empresa que comienza con un pedido del 
cliente para cuando el cliente recibe el producto. (Kumar, 2019). 
 Residuos: Cualquier otra cosa que no sea la cantidad mínima de personas, tiempo, equipo, 
material, pieza y espacio requerido para agregar valor al producto. 
 5S: Método claves para la organización del lugar de trabajo y la limpieza. (Kumar, 2019). 
 Balanceo de líneas: se define como la liberación de cargas de trabajo sobre un equipo u 
proceso, con el fin de distribuir la tasa de producción entre las líneas productivas y el 
personal disponible. (Kumar, 2019). 
 Cuello de botella: se define como la restricción en una línea de manufactura que define el 
máximo tiempo de ciclo en la producción, explotar el cuello de botella implica mejorar el 





6.1.Estrategias y metodologías de mejoramiento de la gestión productiva y reducción de 
tiempos de alistamiento 
     En este apartado se definen las estrategias y/o el camino a seguir para el mejoramiento de 
la gestión productiva del área de fabricación solidos no Estériles, partiendo del análisis de la 
operación de producción hasta el detalle de cada actividad durante el proceso. 
 
6.1.1. Etapa preliminar 
     Inicialmente, para identificar estrategias y metodologías para el mejoramiento de la gestión 
productiva se procedió con el desarrollo de un caso práctico en el cual se llevó a cabo la 
siguiente secuencia.  
Figura 1. Secuencia del desarrollo del caso practico 
 
Fuente: Elaboración propia.  
     De acuerdo a esto, se procedió con el análisis de operación y equipos de mayor impacto 
según la carga operacional de la planta y posteriormente, se examinaron las mediciones de los 
tiempos de alistamiento para cada producto según el equipo de mayor impacto con el fin de 
identificar las condiciones en las cuales se realizaba dicho alistamiento.  
Análisis de la ruta de la programación de planta y eficiencias de la 
misma.
Análisis de estándar operativo y mejora de los tiempos de ejecución.
Reducción de tiempos de alistamiento.
Análisis de operación y equipos de mayor impacto.
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6.1.1.1. Análisis de operación y equipos de mayor impacto 
Teniendo en cuenta que el proceso de tableteado es un proceso critico que genera unidades 
comerciales definidas y que la empresa cuenta con 9 de estos recursos en el área de 
manufactura de solidos no estériles, se procedió identificar cuál de los recursos, según las 
condiciones de operación y balance histórico de unidades producidas, era la mejor alternativa 
para el desarrollo de una oportunidad de mejora.  
     Para definir el recurso, se analizó la capacidad de planta, según datos estadísticos del área 
de productividad, haciendo enfoque en el nivel de ocupación de las tableteadoras en horas 
programadas por año, estas horas incluyen tiempos productivos y no productivos de los 
productos presupuestados para el año 2018 y se compararon sobre la cantidad de horas techo 
que están disponibles de acuerdo a los turnos de trabajo de los operarios de equipo. 
Adicionalmente, tiene en cuenta 286 días hábiles laborables en un año y 21 horas productivas 
durante un día, a estos valores se les substraen dominicales, vacaciones, festivos y horas de 
almuerzo, comida y capacitaciones, lo cual totaliza 6.006 horas disponibles por año, como se 
muestra en la gráfica 1.  
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Gráfica  1. Capacidad de horas por maquina (Tableteadoras de planta vs horas por año) 
 
Fuente: Área de productividad y mejora continua. 
     En la gráfica 1, se evidencia el equipo tableteado 10 con un porcentaje de ocupación del 
143%. Considerando que el valor esperado por maquina es 98%, se confirmó que esta 
máquina es la de mayor carga operacional y por lo tanto requería maximizar su nivel 
productivo y minimizar tiempos no productivos, con el fin de aumentar inmediatamente los 
indicadores de planta. Basado en estos resultados, el 43% de la producción de esta máquina no 
se garantizaba en el año, a pesar de tener productos pronosticados y que en teoría podrían 
generar agotados y/o ventas perdidas. Por otro lado, se consideraba a esta máquina con mayor 
capacidad de producción con una tasa de 300.000 tabletas por hora. Por ende, el efecto en las 
unidades entregadas por mes seria significativo en el momento de desarrollar mejoras en el 
equipo en mención. 
6.1.1.2. Tiempos estándar de alistamiento 
     En los equipos de la compañía, se encuentran instalados equipos de monitoreo y control 
que facilitan el seguimiento de las actividades del operador de equipo, en este se realizan 
registros de paradas de máquina, micro paradas, tiempos de capacitación, tiempo de almuerzo 
y cena, entre otros. Es decir, que este equipo mide tiempos productivos y no productivos que 
42 
 
tengan lugar en la maquina en la que se registre esta información. Como ventaja de este 
sistema, está el análisis y generación de bases de datos e informes, con el fin de identificar 
oportunidades de mejora y estándares de trabajo. 
     Entre los estándares y ajustes que permite este sistema, se contemplan los tiempos de 
cambio, los cuales podemos visualizar en la tabla 3: 
Tabla 3. Situación inicial tiempos de cambio 
 
Fuente: Elaboración propia. 
     Estos estándares se definen después de múltiples análisis de muestra y son los tiempos con 
los que se definen las recetas de producción. Al compararlos con los tiempos productivos del 
producto Acetaminofén se obtuvieron los resultados evidenciados en la figura 2 y la figura 3: 
Figura 2. Tiempo de cambio tipo A vs tiempo de ejecución 
 
Fuente: Elaboración propia. 
REFERENCIA TIEMPO DE CAMBIO
CAMBIO TIPO A 4,7 h
CAMBIO TIPO B 18,3 h
CAMBIO TIPO C 22,3 h
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Figura 3. Tiempo de cambio tipo B vs tiempo de ejecución 
 
Fuente: Elaboración propia. 
     En las figuras 2 y 3 se puede visualizar una comparación de los tiempos de proceso que 
tienen lugar en sus dos presentaciones, tiempo de ejecución y tiempo de cambio, obsérvese en 
la figura 2 que la proporción del tiempo de cambio es menor vs la del tipo de cambio B, se 
representan estos dos casos debido a que son los más comunes en la tableteadora 10. 
6.1.1.3. Frecuencia mensual de cambios 
     La frecuencia de cada tipo de cambio con su inversión de tiempos se relaciona en la tabla 
2, en la cual se pudo evidenciar que de 500 horas disponibles para trabajar en la maquina por 
mes, el 36% del tiempo es invertido en cambios y preparaciones de la máquina, esto equivale 
a 179,8 horas no productivas por mes. 
Tabla 4. Número y tiempo de cambios en tipo de cambios A y B 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
TIPO DE CAMBIO NUMERO DE CAMBIOS TIEMPO DE CAMBIO TIEMPO TOTAL POR CAMBIO
CAMBIO A 7 18,3 128,1
CAMBIO B 11 4,7 51,7
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     Según lo evidenciado en la tabla 4, se puede concluir que actualmente el 64% de las 500 
horas disponibles por mes son invertidas en la ejecución de las maquinas. Es decir, en el 
tiempo de proceso en el cual se realiza la transformación del producto mezclado en tabletas 
sólidas. 
6.1.1.4. Culminación de la etapa preliminar 
     En esta etapa se realizó un reconocimiento inicial del proceso, en la que se hizo un análisis 
de cada actividad que tiene lugar durante el proceso de cambio, y posterior a esto se procedió 
a identificar oportunidades de mejora, una de las maneras más efectivas de lograrlo, fue por 
medio de capacitaciones al personal sobre la metodología de mejoramiento, partiendo de la 
reducción de tiempos de alistamiento. Al incluir al personal se procedió a explicar el 
significado de actividades internas y externas, y además se realizó un video del cambio 
completo tipo B en la tableteadora 10, con duración de 18,3 horas, el cual fue realizado por 
operarios de equipo calificados para la máquina, en tres turnos diferentes, con un ambiente de 
normalidad de trabajo. Posterior al desarrollo del video, se realizó el análisis del mismo en 
varias etapas debido a lo prolongado, en el que se incluyeron operarios y personal 
administrativo del área, en esta revisión se identificaron los siguientes argumentos y 
oportunidades de mejora: 
 No se encontraba la herramienta de la maquina completa, los operadores de equipo 
invierten tiempo en la búsqueda de las mismas. 
 Al operario de equipo le toca realizar todas las actividades de cambio solo, no recibe 
ayuda y/o no intervienen operarios adicionales durante la gestión de cambio. 
 Los cambios de programación a última hora afectan los tiempos de cambio y generan 
tiempos perdidos en los alistamientos. 
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 Durante el almuerzo, comida y cena, la maquina se encuentra parada, es decir estos son 
tiempos muertos para el proceso. 
 No existe un paso a paso en las actividades desarrolladas por los operarios de equipo en el 
proceso de cambio. 
 Las entregas de turno son de manera oral, no hay garantías en las actividades realizadas, 
falta de especificación de las actividades desarrolladas. 
 Todos los operarios tienen una forma de trabajar diferente. 
 Se invierte tiempo buscando la totalidad de tambores de producto a trabajar en la 
máquina. 
     El desarrollo del cambio tipo B se seleccionó para el desarrollo del mejoramiento, debido a 
que este cambio es el más largo, crítico y frecuente para el proceso, además se procedió a 
analizar la actividad de cambio en dos grupos, uno se conforma por despeje y aseo, y el otro 
se conforma por alistamiento, este análisis facilitó la verificación de cada actividad contenida 
en él proceso y ayudó a evidenciar oportunidades de mejora de manera aislada, debido a la 
naturaleza de los procesos. En la tabla 5, se evidencian todas las actividades contenidas 









Tabla 5. Análisis detallado del proceso de despeje e identificación de oportunidades de 
mejora en relación a la metodología SMED 









de inicio de 
Despeje 
Pesa los tambores y 
















4 Saca el promedio 
de los controles en 
proceso y cierra y 
grapa la papelería 
10 X 
 
5 Diligencia formatos 
de Equipo limpio, 







6 Diligencia la IM 5 X 
 







    
9 Desarme y 
limpieza de 
Equipo 
Traslado de la 
escalera para 
desmonte de OGA 
5 X 
 
10 Traslado de carro 










12 Desmonte del 






13 Desarme del OGA 
y ordena en tambor 
10 X 
  







15 Deshabilitar ruedas 





16 Desmonte y 













19 Aspira parte 




20 Desmonta guardas 
de ruedas inferiores 
y tornillería de 
guías laterales, 
dejando piezas en 
tambor de plástico 
(Los dos lados) 
7 X 
  




22 Limpia con wypall 
húmedo a tambores 
con piezas de 




23 Se coloca careta 
completa y sopletea 








25 Realiza desmonte 
de piezas del lado 





máquina (guías de 
punzonería, leva de 
peso) 
26 Realiza desmonte 
de piezas del lado 
derecho de la 
máquina (guías de 










28 Desmonte de 
punzonería 
superior, se limpia 
con wypall húmedo 




29 Secado de 
punzonería y 




30 Realiza desmonte 
de punzonería 
inferior, se limpia 
con wypall húmedo 




31 Secado de 
punzonería y 




32 Desmonta Y limpia 
levas de peso con 
wypall (Las dos) 
5 X 
  
33 Retira Prisioneros, 
desmonta matrices, 
limpia con wypall 





34 Desmonte y 
limpieza con 
wypall húmedo de 





35 Desmonte y 
limpieza con 




36 Desmonte y 
limpieza con 
wypall húmedo de 
celda de carga 
3 X 
  












38 Limpieza con 
wypall húmedo de 
ruedas inferiores, 
superiores y torreta. 
10 X 
 
39 Con paño húmedo 
limpia partes de 
difícil acceso y 




40 Con uso de escalera 




41 Con wypall 
húmedo limpia 
guarda y estructura 




42 Con wypall 
húmedo limpia 
guarda y estructura 




43 Limpieza externa 
con wypall húmedo 




44 Limpieza, secado y 
verificación visual 
de los punzones, 
(Revisión de 
posibles golpes o 
evidencia de 





o cabeza), Se 
ubican en el carro 
de punzones. 





46 Remoja guarda 
polvos de punzones 
en recipiente con 






empaques en bolsa 
3 X 
  





49 Seca matrices y las 








51 Retira residuos del 







externa. 52 Lavado del 
Cuarto 
Traslado de baldes 
con agua, 
desinfectante y 
utensilios de aseo 
5 X 
 
53 Tapado de equipos, 




59 Lavado y 
aplicación de 
desinfectante en 
Techo y paredes 
del cuarto y 




60 Secado de piso 
(Recolección de 
agua) del cuarto, 











62 Secado de vidrios 




      

















66 Limpieza de 
elementos de los 
detectores de 




67 Lavado y secado de 
accesorios, piezas 
varias de la 
tableteadora, 





     
69 Documentación 














71 Finaliza Despeje 15 X 
  
Total 10 horas 
  
Fuente: Elaboración propia. 
     Los tiempos fueron medidos en minutos, el tiempo total obedece al estándar del área. Es 
decir que los datos y las actividades contenidas garantizan una normalidad laboral en el 
desempeño de los operadores de equipo. El tiempo total obtenido es de 10 horas en el proceso 
de despeje y aseo, por lo tanto, las oportunidades de mejora son dirigidas exclusivamente a 
aquellas actividades que no tienen que ver con la intervención directa del operario de equipo 
en la máquina, es decir, todo el proceso de traslados, documentación entre otros, genera una 
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oportunidad de convertirse en actividad externa, con el fin de maximizar el trabajo del 
operario de equipo y minimizar el tiempo de despeje y aseo. 
     No obstante, también se procedió a analizar el cambio en su segundo segmento, el cual es 
el proceso de alistamiento, en la tabla 6 se evidencian las actividades contenidas durante el 
proceso de alistamiento, sus tiempos y posibles oportunidades de convertir en externas las 
actividades actualmente internas. 
Tabla 6. Análisis detallado del proceso de Alistamiento e identificación de oportunidades de 
mejora en relación a la metodología SMED 
ALISTAMIENTO TIPO B 
   
ACTIVIDADES DEL OPERARIO DE EQUIPO 
Ítem 
 







e inicio de 
Alistamiento 





tarea interna en 
actividad 
externa. 





3 Traslado de piezas del 
lavadero al cuarto 
10 X 
 
4 Traslada carro de 
punzones al cuarto 
2 X 
 




6 identifica área 3 X 
 






     
9 Armado de 
Tableteadora y 
otros equipos 




10 Instala matrices 
patronadas en la torreta 





con llave en T 8 mm 
(Balas). 
11 Instala leva de 
eyección, peso y celda 
de carga lado derecho 
4 X 
  
12 Instala leva de 
eyección, peso y celda 
de carga lado izquierdo 
4 X 
  

















17 Ajuste mecánico en 
frenos de punzonería 
15 X 
  
18 Montaje de guardas, 
platinas de estación 1. 




19 Montaje de guardas, 
platinas de estación 2. 




20 Ensamble piezas de 
estación 1. Tobogán, 




21 Ensamble piezas de 
estación 2. Tobogán, 




22 Adecuación de altura e 
instalación de 
toboganes del 
recolector de rechazos 





23 Armado de 




24 Armado de 




25 Ensamble de base y 




26 Ensamble de base y 




27 Instala tolva y ducto 
alimentador de 
producto, empaques y 
acrílico. Estación 1 
3 X 
  
28 Instala tolva y ducto 
alimentador de 
producto, empaques y 
acrílico. Estación 2 
3 X 
  
29 Instalación tobogán 
salida de tabletas 
3 X 
  
30 Organiza ollas 
recolectoras de 
desechos con las bolsas 
4 X 
  




32 Ordena cuarto 3 X 
 
Convertir esta 
tarea interna en 
actividad 
externa. 
33 Armado de aspiradora 10 X 
 
34 Armado e instalación 








36 Armado de los 
Desempolvadores 1 y 2 
20 X 
 
37 Armado y patronado 
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39 Ajustes finales y 
documentación 
Traslada al sitio 
correspondiente 
tambores, elementos de 





tarea interna en 
actividad 
externa. 
40 Traslada los tambores 
de producto del cuarto 
de producto intermedio 






41 Carga de producto en 




42 Inicia ajuste en 
marcha/ saca Tabletas 
y las  pesa 
20 X 
  
43 Toma de muestras y 
controles en proceso 
10 X 
  
44 Diligencia controles en 




tarea interna en 
actividad 
externa. 
45 Finaliza Alistamiento 5 X 
 
46 Se autoriza arranque 3 X 
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Total Horas 8,3 
   
Fuente: Elaboración propia. 
     En la anterior tabla 6, se evidenció que el tiempo de alistamiento tiene una duración de 8,3 
horas, además de todas las actividades contenidas en el mismo con una posible opción de 
traslado a externas, cabe resaltar que todas las actividades relacionadas en el despeje aseo y 
alistamiento son actividades internas, debido a que solo son realizadas por una persona, 
obedeciendo a la figura establecida por la compañía de una persona por maquina durante cada 
turno. 
     Al involucrar a la parte operativa durante el análisis, se generaron momentos sinceros y 
lluvias de ideas que tuvieron como resultado las siguientes situaciones: 
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 Cambios de programación a último momento, afecta al proceso debido a que no le da 
tiempo al operador de equipo de reaccionar y /o de anticiparse al cambio y poder 
gestionar su proceso de manera organizada. 
 Paradas en el equipo por falta de mantenimientos preventivos, los mantenimientos 
actualmente obedecen a daños en el equipo y son estrictamente correctivos, lo cual se 
puede corregir y/ o disminuir cumpliendo con el plan de mantenimiento anual. 
 Esperas en la maquina por falta de producto, los productos presentan retrasos en el 
proceso anterior y aun así son programados en el equipo. 
 Demoras en el proceso debido a perdida de piezas y /o herramientas de proceso, las piezas 
pierden el dueño cuando son enviadas al lavadero a sus respectivos aseos, los operarios de 
otros equipos por facilidad descompletan el juego para terminar el proceso en el cual se 
encuentran trabajando. 
     Estas variables anteriormente mencionadas afectan de manera crítica al proceso y los 
tiempos invertidos en el durante el cambio. 
     Además, se evidenció que el tiempo invertido de cambio desde que se termina el producto 
A hasta que se inicia el producto B es significativo respecto al tiempo productivo, por lo cual, 
el desarrollo de la metodología SMED, es vital para lograr los resultados requeridos, ya que 
permite convertir parte del tiempo no productivo en tiempo productivo y realizar un proceso 
eficiente y funcional (Shingo, 1985). 
     Resulta interesante mencionar que el desarrollo de estas metodologías a nivel productivo 
tiene un impacto directo sobre los costos de producción, los cuales están directamente 
relacionado con la tasa de producción, es decir a mayor cantidad de unidades se producen, 
mayor será la absorción de costos y se justifica la mano de obra que se encuentra contratada 
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para las labores operativas, además se logra ser más competitivos, a reducción en los costos de 
producción favorece el valor de cada producto y se puede lograr un mayor margen por 
producto, también al maximizar el uso de la capacidad instalada se puede garantizar una 
mayor eficiencia operacional  sin necesidad de excesos de personal. 
6.2.Sistematización de los tiempos y costos incurridos al cambio de los equipos 
productivos en el área de fabricación 
     Con el fin de buscar la estandarización de los procesos y la maximización de los tiempos 
productivos es necesario lograr trasladar las actividades internas a externas o en paralelo, 
creando una dinámica de cambio estable, con el fin de evitar variaciones en el proceso y 
alteraciones por inconvenientes en los equipos, en este apartado se desarrollan las etapas 1, 2 y 
3, y se definen los costos asociados al proceso de cambio. 
6.2.1. Etapa 1  
     En la revisión literaria se afirma la importancia de analizar el detalle de las actividades, es 
decir el paso a paso, en cada movimiento del operador de maquina se encuentra una posible 
oportunidad de mejora, cada desplazamiento innecesario que se identifique se puede convertir 
en una reducción del estándar del tiempo de cambio, y debido a la complejidad del proceso 
estas pequeñas mejoras resultan ser una reducción interesante de tiempo de proceso 
(Bevilacqua, 2015). 
     En lo descrito anteriormente se incluyen mejoras obvias, ubicaciones de las herramientas 
donde deben estar, cada pieza o herramienta necesaria debe estar en su lugar, no debe existir 
exceso de herramientas, tampoco debe tener lugar herramienta que no tenga uso en el proceso, 
debe estar exclusivamente lo que realmente se va a utilizar, siguiendo de esta forma el modelo 
de 5`S (Kumar, 2019). 
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     Las tareas externas exponen una idea de adelantar actividades en la medida de lo posible 
durante el proceso de ejecución, es decir se debe iniciar el cambio antes de terminar el proceso 
de transformación de materia prima en producto terminado, pero ¿Cómo se logra con éxito el 
desarrollo de esta actividad si todas las actividades las realiza el operario de equipo?, 
analizando los datos obtenidos en la etapa preliminar, se llegó a la conclusión de que era 
necesario crear una nueva figura en el área analizada que permita dar apoyo a los procesos de 
cambio, este cargo se denominara “Operario de SMED”, con un único objetivo el cual es 
lograr transformar actividades internas en actividades externas, además de apoyar en 
actividades internas que permitan liberar tiempo y crear una metodología estándar de cambio, 
un procedimiento de cambio y como resultado posterior, una estandarización de proceso. En la 
tabla 7, se relaciona la metodología de cambio desarrollada con la figura de “Operario de 
SMED” en las actividades de despeje de línea. 
Tabla 7. Metodología propuesta etapa 1, despeje 

















n de inicio de 
Despeje 
Pesa los 























4 Saca el promedio 








en proceso y 































8 Desarme y 
limpieza de 
Equipo 








9 Traslado de carro 














11 Desmonte del 
equipo OGA 





12 Desarme del 







sopletea y limpia 
Desempolvadore















15 Desmonte y 
















17 Aspiro la 
















y tornillería de 
guías laterales, 
dejando piezas en 
tambor de 













21 Limpia con 
wypall húmedo a 
tambores con 
piezas de 
máquina y los 





22 Se coloca careta 
completa y 
sopletea dentro 











24 Realiza desmonte 
de piezas del lado 
izquierdo de la 
máquina (guías 
de punzonería, 





25 Realiza desmonte 
de piezas del lado 









leva de peso) 













wypall húmedo y 






28 Secado de 
punzonería y 






29 Realiza desmonte 
de punzonería 
inferior, se limpia 
con wypall 







30 Secado de 
punzonería y 






31 Desmonta Y 
limpia levas de 


















33 Desmonte y 
limpieza con 
wypall húmedo 














de levas eyección 
35 Desmonte y 
limpieza con 
wypall húmedo 





36 Limpieza con 



















38 Con paño 
húmedo limpia 
partes de difícil 
acceso y 






39 Con uso de 
escalera y limpia 

























42 Limpieza externa 
con wypall 
húmedo de 






43 Limpieza, secado 
y verificación 









posibles golpes o 
evidencia de 
fricción en 
cuerpo o cabeza), 
Se ubican en el 
carro de 
punzones. 
44 Limpieza, secado 
































48 Seca matrices y 














50 Retira residuos 






51 Lavado del 
Cuarto 
Traslado de 
baldes con agua, 
desinfectante y 






52 Tapado de 
equipos, tablero 
















Techo y paredes 
del cuarto y 
cubículo de la 
aspiradora 
54 Secado de piso 
(Recolección de 
agua) del cuarto, 













56 Secado de vidrios 

















58 Desarme, lavado 






59 Limpieza de 
elementos de los 
detectores de 






60 Lavado y secado 
de accesorios, 
piezas varias de 
la tableteadora, 






























Total 5,25 4,75 horas 
  
Fuente: Elaboración propia. 
65 
 
     Como resultado de este análisis de operación, durante el despeje inicialmente se encontró 
un tiempo de duración de 10 horas, con la propuesta se desarrolló un tiempo de 5,25 horas, ya 
que es el tiempo mayor secuencial de los operadores con sus actividades reasignadas. En 
cuanto a la carga de actividades y el volumen del mismo se evidenció que el operario de 
equipo tiene el 52,5% de la carga de trabajo en función del tiempo invertido en el mismo, y el 
operario SMED tiene una carga de trabajo del 47,5%, esto quiere decir que las cargas están 
distribuidas y que de esta manera se maximizó el volumen de trabajo de cada operador de 
equipo durante las actividades de despeje. 
     Una vez definido el despeje se procedió a analizar el volumen de carga laboral, los tiempos 
de proceso y la importancia de cada una de las actividades que tienen lugar durante el 
desarrollo del alistamiento, en la tabla 8 se identifica la propuesta desarrollada para las 
actividades de alistamiento. 
Tabla 8. Metodología propuesta etapa 1, alistamiento 

















n e inicio de 
Alistamiento 
Solicita sobre de 
producto siguiente 
  2   X   
2 Imprime rótulos del 
lote (Identificación, 
tambores, etc.) 
  10   X   
3 Traslado de piezas 
del lavadero al 
cuarto 
  10   X   
4 Traslada carro de 
punzones al cuarto 
  2   X   
5 Corta y diligencia 
Rótulos 
  20   X   
6 identifica área   3   X   
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7 Traslado de wypall 
y bolsas para 
alistamiento 
  3   X   
8             
9 Armado de 
Tableteadora 
y otros equipos 
Ordena y clasifica 
las piezas   
5   X     
10 Instala matrices 
patronadas en la 
torreta y ajusta 
prisioneros con 
llave en T 8 mm 
(Balas). 
20   X     
11 Instala leva de 
eyección, peso y 
celda de carga lado 
derecho 
4   X     
12 Instala leva de 
eyección, peso y 
celda de carga lado 
izquierdo 
4   X     
13 Lubrica ruedas de 
pre y compresión 
5   X     
14 Lubrica e instala 
punzones inferiores 
35   X     
15 Lubrica e instala 
punzones 
superiores 
30   X     




12   X     
17 Ajuste mecánico en 
frenos de 
punzonería 
15   X     
18 Montaje de 
guardas, platinas de 
estación 1. Lado 
izquierdo de 
maquina 
15   X     
19 Montaje de 
guardas, platinas de 
estación 2. Lado 
derecho de 
maquina 
15   X     
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15   X     





15   X     
22 Adecuación de 
altura e instalación 
de toboganes del 
recolector de 
rechazos y detector 
de metales 
5   X     
23 Armado de 
alimentador 
forzado de estación 
1 
10   X     
24 Armado de 
alimentador 
forzado de estación 
2 
10   X     
25 Ensamble de base y 
alimentador de la 
estación 1 
6   X     
26 Ensamble de base y 
alimentador de la 
estación 2 
6   X     




acrílico. Estación 1 
3   X     




acrílico. Estación 2 
3   X     
29 Instalación tobogán 
salida de tabletas 
3   X     
30 Organiza ollas 
recolectoras de 
desechos con las 
bolsas 
4   X     
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31 Desbloquea equipo, 
retirando LOTO 
2   X     
32 Ordena cuarto   3   X   
33 Armado de 
aspiradora 
  10   X X 
34 Armado e 
instalación de los 
dos sistemas OGA 
  40   X X 
35 toma la humedad y 
la registra 
  2   X X 
36 Armado de los 
Desempolvadores 1 
y 2 
  20   X X 




  5   X X 
38             








LOTO y carro de 
punzones 
  15   X X 
40 Traslada los 
tambores de 
producto del cuarto 
de producto 






  50   X X 
41 Carga de producto 
en las tolvas con el 
sistema OGA  
10   X     
42 Inicia ajuste en 
marcha/ saca 
Tabletas y las  pesa 
20   X     
43 Toma de muestras 
y controles en 
proceso 





proceso y la IM 
  15   X   
45 Finaliza 
Alistamiento 
  5   X   
46 Se autoriza 
arranque  
  3   X   
47               
Total Horas 4,7 3,633 horas 
  
Fuente: Elaboración propia. 
     Las actividades se distribuyeron de acuerdo a la complejidad y a la naturaleza de las 
mismas, además de validar la carga en función del tiempo invertido de cada operario, en este 
caso el operario de equipo tiene una carga de trabajo del 56% del tiempo empleado en 
desarrollar las actividades del alistamiento, y el operario de SMED, tiene una carga de trabajo 
del 44%, lo que se traduce en una carga distribuida equitativamente en los operadores de 
equipo, lo cual buscar maximizar la reducción del tiempo de alistamiento del cambio tipo B, 
como valor inicial de obtuvo 8,3 horas, y con la propuesta se invierten 4,7 horas en el cambio 
total. 
6.2.1.1. Análisis etapa preliminar vs etapa 1 
     En la tabla 9, se evidencia un resumen sobre cómo se encuentra el proceso inicialmente y 
los cambios en tiempo y actividades durante el desarrollo de la etapa 1, para el despeje y en la 
tabla 10, se encuentra el desarrollo comparativo del proceso de alistamiento. 












Operario de equipo 63 10 39 5,25
Operario de SMED 0 0 24 4,75
Total 63 10 63 10
Etapa Preliminar Etapa 1
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Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 10. Análisis etapa preliminar vs etapa 1, alistamiento 
 
Fuente: Elaboración propia. 
     Es importante analizar que en el despeje se convirtió el 38,1% de las actividades internas 
en externas y en la etapa del alistamiento se transformó el 41% de actividades internas en 
externas, con estos cambios en la metodología se obtuvo una reducción del 54% de los 
tiempos totales de cambio, equivalentes a 8,35 horas por lote, lo cual se logró analizando y 
distribuyendo la carga de trabajo, el paso por seguir fue la promulgación y capacitación de las 
metodología propuesta, los resultados esperados, la meta en tiempos y la importancia de 
seguir el estándar y las actividades asignadas por cargo. 
Operario de equipo 
 El operario de equipo debe estar capacitado y comprometido con las actividades 
especificadas en la metodología. 
 Es su deber informar a tiempo situaciones presentadas con el equipo, es necesario que el 
equipo se encuentre en óptimas condiciones electro mecánicas y que se reduzcan los 
mantenimientos correctivos. 
 Las ideas de mejoramiento deben ser permanentes, de los expertos en el proceso son las 
más valiosas para los mejoramientos. 











Operario de equipo 44 8,3 26 4,7
Operario de SMED 0 0 18 3,6
Total 44 8,3 44 8,3
Etapa Preliminar Etapa 1
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 Como garantía del proceso, los operarios de SMED deben tener la programación del 
equipo actualizada permanentemente. 
 Deben alistar el próximo producto programado, y trasladarlo al área almacenamiento 
previamente identificado y rotulado. 
 La herramienta a utilizar debe estar alistada previa al cambio. 
 El juego de punzonería debe estar brillado y debe estar completo previo al cambio. 
 Se requiere que realicen estrictamente las labores que les competen según el 
entrenamiento, capacitación y de acuerdo con las actividades que les son definidas. 
Supervisor de producción 
 La programación no debe de cambiarse varias veces en el día, debe definirse una vez al 
día. 
 Los operarios de SMED deben cumplir sus funciones con la tableteadora, no deben 
emplearse en otras actividades. 
 El seguimiento al proceso es vital para garantizar el éxito del proyecto. 
     En términos generales, lo descrito anteriormente es un plan de reglas de juego que se debe 
cumplir para llevar a cabo la reducción de tiempos de cambio en la tableteadora 10. 
6.2.1.2. Alteraciones al proceso, micro paradas y despilfarros de tiempos 
     Los tiempos de cada actividad son promedios, esto puede variar de acuerdo a la 
disponibilidad de los materiales de planta, también de la herramienta requerida, además de las 
piezas del equipo, la experticia del operador, entre otras, es decir toda las actividades que 
tengan inconvenientes por diferentes motivos generan tiempos adicionales al estándar, por lo 
tanto al ahorrar tiempo en el desarrollo de la metodología, no se debe perder este ahorro por 
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situaciones como un faltante de una herramienta, por lo tanto se debe garantizar el 
cumplimiento del estándar definido para lograr establecer una mejora real y que sea evidente 
en el desarrollo del cambio, en la siguiente tabla 11, se relacionan las variables que pueden 
halladas, que pueden afectar o generar alteraciones en el desarrollo del cambio y el 
cumplimiento del estándar. 
Tabla 11. Hallazgos y propuestas de mejora, etapa 1 
 
Fuente: Elaboración propia. 
     Después de evidenciar las oportunidades de mejora relacionadas con las piezas, 
herramientas y con el fin de garantizar el estándar de trabajo, se procedió a realizar la 
ejecución de cada una de las propuestas, con el fin de aportar a la reducción de los tiempos de 
Hallazgo Propuesta de mejora
Cuando se va a instalar la punzonería en la máquina, 
esta se evidencia oxidada, por lo tanto, se genera una 
parada en el proceso completo por falta de punzones.
Se debe garantizar el estado de la punzonería, es de 
vital que se cumpla con el mantenimiento preventivo 
de cada juego de punzones, y además antes del 
cambio de sebe solicitar brillar los punzones previo al 
cambio y evitar esta parada.
Para el traslado del juego de punzones existen dos 
carros transportadores que atienden 10 equipos, lo 
cual genera esperas innecesarias cuando estos se 
encuentran en uso.
Se recomienda adquirir dos carros de punzones para 
evitar paros innecesarios.
El estado de los alimentadores se encuentra en mal 
estado, los operarios de mayor experiencia cuadran 
los alimentadores con mayor facilidad que los 
operarios nuevos, debido al desgaste de los mismos.
El sistema de alimentación es el que dosifica el 
producto a cada cavidad, por lo tanto este debe estar 
en perfecto estado, se recomienda adquirir dos 
alimentadores y mandar a reparar el alimentador 
actual, además de realizar revisiones periódicas para 
validar el estado del mismo.
La herramienta de mano se encuentra incompleta, los 
juegos de llaves Allen y llaves de boca fija no se 
encuentran con facilidad, tienen, pero las que no 
utilizan, por lo tanto, a los operadores de equipo les 
toca salir del cuarto a pedir prestada herramienta.
Se debe retirar el exceso de herramienta, solo se debe 
dejar en el cuarto la herramienta que se usa y debe 
ser guardada bajo llave, además se recomienda 
diseñar un sistema de almacenamiento visual que 
permita identificar rápidamente la herramienta faltante.
La ubicación de los tambores del producto es 
compleja debido a que los tambores son almacenados 
en diferentes lugares destinados para este fin, pero no 
son fáciles de encontrar, un lote se puede encontrar 
repartido en varios lugares de almacenamiento.
Se recomienda cambiar el procedimiento de 
almacenamiento, un producto debe ser guardado en el 
mismo cuarto, no en diferentes lugares, esto facilita 
las ubicaciones de los mismos.
El sistema de tornillería es de precisión, y cada tornillo 
es de diferente tamaño.
Los ajustes rápidos y acoples rápidos son esenciales 
en el desarrollo de la metodología, se recomienda 
cambiar el sistema de tornillería por tornillos mariposa 
que no necesiten llaves adicionales y que garanticen el 
correcto funcionamiento del mismo.
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cambio y que el personal operativo tenga garantías relacionadas con la disponibilidad de las 
piezas. 
     Debido a que una de las paradas más críticas identificada era de los juegos de punzonería, 
se procedió a asignar un operario para realizar el mantenimiento de los mismos, es decir esta 
función queda a cargo de producción, anteriormente la realizaba el personal de 
mantenimiento, y probablemente esta era una de las principales razones por las cuales no se 
priorizaba el trabajo en función de la programación de producción, también se mejora el 
almacenamiento de los mismos, debido a que se encuentran en cajas identificadas, la idea fue 
adquirir un armario personalizado para la correcta ubicación de los mismos. 
     Una ventaja de tener un sistema de alimentación de repuesto es el mantenimiento del 
mismo, se pueden identificar desgastes, actualmente estos desgastes se complementan con 
calzos de teflón para rellenar, y solo los operarios expertos cuadran esto con facilidad, pero un 
operario nuevo no tiene el conocimiento suficiente para realizar esta maniobra, la cual no tiene 
lugar en una compañía farmacéutica y va en contra de todas las metodologías de eficiencia 
operativa, por lo tanto es importante resaltar que los mantenimientos correctivos de un 
alimentador pueden durar 8 días debido a que se realizan en taller externo, por lo tanto no se 
cuenta actualmente con un plan alterno, lo cual supone ser un motivo suficiente para adquirir 
dos juegos adicionales de alimentadores. 
     La vida útil de la herramienta es un tema para tener en cuenta y cumplir, debido a que es 
probable que no se cuente con un repuesto inmediato, los mantenimientos preventivos deben 
cumplirse, debido a que son planeados y pueden evitar un daño que signifique una parada 
mayor por un mantenimiento correctivo. 
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6.2.2. Etapa 2  
     El objetivo principal de la compañía es lograr flexibilidad, y solo se logra liberando y/o 
reduciendo tiempo no productivo, convirtiéndolo en tiempo que se puede utilizar proceso 
productivo, como resultado de las dos etapas anteriores se logró una reducción de 54% de los 
tiempos totales de cambio, lo cual supone ser un resultado fuerte y totalmente positivo en el 
proceso de cambio, pero se podían lograr mejores resultados analizando el proceso y 
generando nuevas ideas que garanticen una disminución adicional y significativa en el proceso 
de cambio. 
     Profundizando el análisis de desempeño de cada operador de equipo referente a sus 
actividades, podemos evidenciar que las actividades que realiza el operador de equipo son las 
más importantes para el proceso de trasformación, entonces debemos definir un plan de 
mejoramiento que le aporte a la reducción de actividades desarrolladas por el operador de 
equipo, es decir se debían convertir las actividades internas en externas o en actividades en 
paralelo. 
     La propuesta inicial se basaba en adquirir a otra persona que apoye al proceso de cambio, 
pero debido a que no se encuentra en el presupuesto del año definitivamente esta idea no tiene 
lugar dentro del desarrollo del proyecto. 
     La propuesta alterna consiste en usar un repuesto de torreta de la tableteadora, esta pieza es 
la que permite instalar el juego completo de la punzonería, es decir punzones superiores, 
punzones inferiores y matrices se pueden cuadrar en esta parte de la máquina, y es totalmente 
intercambiable, esto permite convertir algunas de las actividades internas que tengan relación 
con la punzonería en actividades externas. 
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     En la siguiente tabla 12 se relaciona la propuesta diseñada en la etapa 2 durante el despeje, 
especificando las actividades en paralelo que permite realizar la existencia de la torreta en el 
proceso de cambio, estas actividades se pueden realizar durante el proceso de compresión, 
como labor del operario de SMED, 
 
 
Tabla 12. Metodología propuesta etapa 2, despeje 
DESPEJE TIPO B 
METODOLOGIA PROPUESTA ETAPA 2 
Íte
m 





















  18   X   








  15   X   
4 Saca el 
promedio de 
los controles 
en proceso y 
cierra y grapa 
la papelería   









  10   X   
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6 Diligencia la 
IM  







  2   X   
8 Desarme y 
limpieza de 
Equipo 




  5   X   
9 Traslado de 
carro de la 
Punzonería y 
tambores 






3   X     




10   X     
12 Desarme del 
OGA y ordena 
en tambor 















5   X     
15 Desmonte y 
desarme de los 
dos 
alimentadores 
10   X     
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16 Conecto a la 
aspiradora la 
manguera  
3   X     
17 Aspiro la 
estación 1 y 2  
5   X     












en tambor de 
plástico (Los 
dos lados) 
7   X     
20 Aspira zona 
interna del 
equipo 
2   X     





máquina y los 
saca del cuarto 
5   X     




de la máquina  
5   X     
23 Bloqueo y 
etiquetado 
LOTO 
10   X     
24 Realiza 
desmonte de 
piezas del lado 




leva de peso) 
10   X     
25 Realiza 
desmonte de 
10   X     
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piezas del lado 




leva de peso) 





5   X     





20   X     





húmedo y deja 
en recipiente 
con alcohol 
  15   X X 
29 Secado de 
punzonería y 
ubicación en el 
carro 







húmedo y deja 
en recipiente 
con alcohol 
  20     X 
31 Secado de 
punzonería y 
ubicación en el 
carro 
  10   X X 
32 Desmonta Y 













húmedo y deja 
en recipiente 
con alcohol. 
  20   X X 




leva de peso 
3   X     




levas eyección  
4   X     




celda de carga 
3   X     







  10   X   







  10   X   
39 Con paño 
húmedo limpia 
partes de 
difícil acceso y 
estructura de la 
maquina 
5   X     
40 Con uso de 
escalera y 
5   X     
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limpia en la 
parte superior 






4   X     



























ubican en el 
carro de 
punzones. 





10   X     




alcohol y retira 
suciedad con 
wypall 






3   X     




4   X     
49 Seca matrices 
y las ordena en 
el carro de 
punzonería 
4   X     
50 Desarme y 
limpieza de 
aspiradora 
6   X     
51 Retira residuos 
del cuarto y la 
aspiradora  
  10   X   








  5   X   






  4   X   
54 Lavado y 
aplicación de 
desinfectante 
en Techo y 
paredes del 
cuarto y 
cubículo de la 
aspiradora 
  40   X   
55 Secado de piso 
(Recolección 
de agua) del 
cuarto, esclusa 
y área de 
aspiradora 
  30   X   
56 Limpieza de 
armario de 
herramienta 
  6   X   
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  10   X   













  10   X   
60 Limpieza de 
elementos de 
los detectores 
de metales y 
piezas varias 
  40   X   









  10   X   
62 Documentaci






  10   X   




  5   X   
64 Finaliza 
Despeje 






Fuente: Elaboración propia. 
Es importante destacar que las actividades son las mismas, pero durante el despeje se 
adicionan la actividad del desmonte de la torreta que la debe realizar el operario de equipo, y 
en el alistamiento el operario de SMED ya debe tener la torreta alterna armada con la 
punzonería del siguiente producto, esta labor debe ser realizada durante el proceso de 
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ejecución del producto anterior al cambio, las actividades de alistamiento se evidencian en la 





Tabla 13. Metodología propuesta etapa 2, alistamiento 
ALISTAMIENTO TIPO B 
METODOLOGIA PROPUESTA ETAPA 2 
Íte
m 



























  2   X   
2 Imprime 
rótulos del lote 
(Identificación, 
tambores, etc.) 
  10   X   




  10   X   
4 Traslada carro 
de punzones al 
cuarto 
  2   X   
5 Corta y 
diligencia 
Rótulos 
  20   X   
6 identifica área   3   X   
7 Traslado de 
wypall y bolsas 





8 Armado de 
Tableteado




piezas   
5   X     
9 Instala matrices 
patronadas en 
la torreta y 
ajusta 
prisioneros con 
llave en T 8 
mm (Balas). 
  20   X X 
10 Instala leva de 
eyección, peso 
y celda de 
carga lado 
derecho 
4   X     
11 Instala leva de 
eyección, peso 
y celda de 
carga lado 
izquierdo 
4   X     
12 Lubrica ruedas 
de pre y 
compresión 
5   X     




  35   X X 




  30   X X 









15   X     
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15   X     






















15   X     
  Instalacion de 
torreta montada 
con punzones y 
matrices 
20   X     








5   X     




10   X     
23 Armado de 
alimentador 





24 Ensamble de 
base y 
alimentador de 
la estación 1 
6   X     
25 Ensamble de 
base y 
alimentador de 
la estación 2 
6   X     







3   X     











3   X     









2   X     
31 Ordena cuarto   3   X   
32 Armado de 
aspiradora 
  10   X   




  40   X   
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34 toma la 
humedad y la 
registra 
  2   X   
35 Armado de los 
Desempolvador
es 1 y 2 
  20   X   














LOTO y carro 
de punzones 
  15   X   












  50   X   
39 Carga de 
producto en las 
tolvas con el 
sistema OGA  
10   X     
40 Inicia ajuste en 
marcha/ saca 
Tabletas y las  
pesa 
20   X     









proceso y la IM 
  15   X   
43 Finaliza 
Alistamiento 
  5   X   
44 Se autoriza 
arranque  
  3   X   
  
Total Horas             
3,62  








     Durante la etapa dos se consiguió una reducción importante de tiempo de cambio, 
basado en la premisa de que la actividad del operario son las que definen el tiempo total 
de cambio entonces el nuevo tiempo de cambio totaliza 7,95 horas, en la etapa 1 se 
definió en 9,95 horas totales, este tiempo supone ser el resultado completo del análisis y 
del desarrollo de la metodología para reducir los tiempos de alistamiento, llamada 
SMED, en la tabla 14 se evidencia los tiempos de duración por etapa para el despeje y en 
la tabla 15 los tiempos de duración por etapa para el alistamiento. 
Tabla 14. Análisis despeje etapa 2 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 15. Análisis alistamiento etapa 2 
 
Fuente: Elaboración propia. 
     El proceso de cambio para una tableteadora es complejo, debido a la limpieza rigurosa 
que se debe realizar en una compañía farmacéutica y a las normas que la misma debe 















Operario de equipo 63 10 39 5,25 35 4,33
Operario de SMED 0 0 24 4,75 29 6
Total 63 10 63 10 64 10,33















Operario de equipo 44 8,3 26 4,7 24 3,62
Operario de SMED 0 0 18 3,6 21 5,05
Total 44 8,3 44 8,3 45 8,67
Etapa Preliminar Etapa 1 Etapa 2
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pueden garantizar cambios rápidos, una muestra de esto es el avance satisfactorio de la 
reducción de tiempos donde iniciamos con un tiempo de cambio de 18,3 horas y en la 
etapa dos se logró un tiempo de 7,95 horas, lo que equivale al 43% del tiempo inicial, y 
se consideró una reducción significativa para el proceso. 
6.2.3. Etapa 3 
 
     El objetivo de la etapa 3 es optimizar aún más el proceso de cambio, enfocándonos en 
un análisis del desarrollo de las etapas anteriores a nivel práctico, la aplicación de la 
teoría y las variables que afecten y/o restrinjan el correcto desarrollo de las mismas. 
6.2.3.1. Hallazgos encontrados 
     Para empezar con el desarrollo de la teoría en esta etapa es necesario verificar una 
muestra del tiempo invertido en el proceso de cambio, para efectos del ejercicio se realiza 
seguimiento a 10 cambios, en los cuales se procedió a realizar una toma de tiempos y el 
resultado se presenta en la tabla 16: 
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Tabla 16. Muestreo etapa 3 
 
Fuente: Elaboración propia. 
     Para visualizar un poco mejor la tabla definida, se procede a graficar los resultados 
comparando con la meta, con el fin de tener un acercamiento visual y más impactante 
respecto al resultado esperado, en la gráfica 2, tenemos el resultado esperado: 
Gráfica  2. Seguimiento al tiempo de cambio etapa 2 
 
Fuente: Elaboración propia. 













La meta se encontraba establecida en 7,95 en la etapa 2, y se evidencia que no se 
cumplen los resultados esperados debido a múltiples motivos que se relacionan a 
continuación en la tabla 17, que son alternos a las actividades estándar que se han 
encontrado durante el seguimiento al proceso. 
Tabla 17. Paradas no programadas 
 
Fuente: Elaboración propia. 
     En la anterior tabla es importante aclarar que el valor corresponde al total de las 
paradas no programadas durante la toma de tiempos de las 10 muestras de cambio, esas 
paradas, son adicionales a las actividades normales del cambio y por eso no se tuvieron 
en cuenta en el análisis de tiempo inicial, debido a que son variables alternas pero 
controlables, que se pueden eliminar o en su defecto se puede evitar que tengan lugar 
durante el proceso de cambio, para analizar estas paradas se realiza el diagrama de 
Paradas no programadas Tiempo de parada
Almuerzo/cena 813
Cambios en la programación 120
Falta de producto 105
Fallas en el equipo 73
Ajustes en el equipo 60
Problemas eléctricos 55
Problemas Mecanicos 52
Problemas con el batch record 40
Falta de elementos de aseo 32
Falta de operario 30
Fallas en aire comprimido 20
Problemas de herramienta 15
Fallas en ducto de extracción 10
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Pareto, ver grafica 3, debido a que son muchas paradas pero nos vamos a enfocar en las 
paradas más representativas. 
Gráfica  3. Diagrama de Pareto paradas no programadas 
 
Fuente: Elaboración propia. 
     De acuerdo a este gráfico, sé evidencia que el 72,84% del tiempo perdido en las 
muestras tomadas, corresponden a 3 actividades, las cuales son: 
 Almuerzo/cena 
 Cambios en la programación 
 Falta de producto 
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     Por lo tanto, para el desarrollo de la etapa 3, el objetivo fue reducir, analizar y mejorar 
cada una de estas oportunidades de mejora encontradas, lo cual se relaciona en la tabla 
18. 
Tabla 18. Hallazgos etapa 3 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Parada no programada Hallazgo Propuesta de mejora
Generar un sistema de relevos con 
otros operarios de equipo, dependiendo 
de la disponibilidad de los mismos, o 
incluso relevar con el operario de 
SMED según sea el caso.
Crear un carné de prioridad para que 
los operadores de planta de la 
tableteadora 10 no hagan fila en el 
casino, y se disminuya su tiempo en la 
cola del restaurante.
Esto tendrá lugar en el almuerzo, 
comida y cena.
Cambios en la programación.
Cuando se va a realizar el proceso 
de alistamiento, se procede a 
realizar un cambio en la 
programación y este ocasiona 
inmediatamente una parada en la 
tableteadora esperando 
confirmación del siguiente producto 
a comprimir.
Se debe establecer una programación 
fija semanal, en el caso de que se 
realicen cambios en la programación, 
este cambio debe ser comunicado a 
tiempo a los supervisores, operarios de 
equipo y operarios SMED.
La falta de producto puede ser 
ocasionado por las siguientes 
causas:
Problemas con la fabricación en el 
proceso anterior.
Cambios en la programación.
Errores de programación.
Falta de material aprobado.
Falta de producto dispensado.
Entre otros.
Almuerzo/cena.
Debido a que los procesos de 
cambio son tan extensos, los 
operadores de equipo tienen 40 
minutos para su respectiva 
alimentación, durante este tiempo la 
maquina queda parada sin actividad 
alguna, este tiempo no se consideró 
en la toma de tiempos como parte 
del proceso y/o actividad, debido a 
que no agrega valor al cambio, pero 
si influye en la duración total del 
proceso.
Falta de producto.
La programación debe garantizar que 
no falte producto, los supervisores son 
los encargados de la fluidez de la 
programación, los cambios deben ser 




     Al llevar a cabo las propuestas anteriores, se obtuvieron resultados con garantías sobre 
el tiempo estimado inicialmente, y no se observan despilfarros de tiempo considerables 
sobre el proceso, es decir en teoría la variación es mínima respecto a la meta establecida 
por cambio. 
     Por lo tanto, se procede a realizar nuevamente seguimiento a los resultados obtenidos 
en planta en la misma cantidad de muestras con características similares, encontramos los 
siguientes resultados contenidos en la tabla 19: 
Tabla 19. Muestreo etapa 3 
 
Fuente: Elaboración propia. 
     Con el fin de visualizar un poco más la información es importante analizar los 
resultados de la tabla anterior en el grafica 4, se puede verificar con mayor facilidad. 













Gráfica  4. Seguimiento al tiempo de cambio etapa 3 
 
Fuente: Elaboración propia. 
     En el anterior grafico se observa que la brecha está más cerrada y menos dispersa, esto 
quiere decir que el objetivo de disminución de tiempos de cambio se alcanzó en 
situaciones similares, la teoría vs la práctica es un ejercicio exitoso, los cual promueve 
resultados satisfactorios a nivel general del proyecto, es decir para la muestra tomada el 
tiempo meta total (10 cambios) sería de 79.5 horas, el tiempo real tiene una duración total 
(10 muestras) de 81.56 horas, esto quiere decir que logramos una diferencia real vs 
teórico de 2.06 horas, equivalentes a una variación del 3% por encima de lo esperado. 
     Estos resultados obtenidos vs los desarrollados obtenidos en la etapa anterior 
evidencian que la brecha teórica-practica se puede cerrar cada vez más, además 
representan el esfuerzo del trabajo y análisis establecido en cada etapa. 
Costos de cambio 
     En la tabla 20, se evidencian los costos de cambio de cada etapa, este valor incluye la 
hora máquina y la mano de obra directa 
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Tabla 20. Costos de cambio 
ETAPA DURACION (hr) COSTO DE CAMBIO 
PRELIMINAR 18,3 $                1.779.004 
1 9,95 $                   967.273 
2 7,95 $                   772.846 
3 7,95 $                   772.846 
Fuente: Elaboración propia. 
     El cambio más significativo se evidencia en la etapa 1, debido a que es la etapa en 
donde se evidencian mayor cantidad de actividades externas y modificaciones al proceso, 
además, por cada alistamiento que tenga lugar en el equipo se reduce el 57% de los 
costos asociados al mismo, equivalentes a $1.006.158. 
6.3.Indicadores relacionados con la absorción de costos, agotados (ventas perdidas), 
unidades (producción entregada) la eficiencia de la planta 
     En este apartado se evidencian las mejoras asociadas al proceso por medio de 
indicadores que se manejan en la compañía, algunos de estos son, tiempos estándar de las 
recetas, absorción de costos, ventas perdidas (agotados), eficiencia (OEE), entre otros. 
6.3.1. Mejoras por etapa 
     Con el fin de culminar la etapa 3, se procede a evidenciar las mejoras por etapa, en la 




Tabla 21. Análisis despeje etapa 3 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 22. Análisis alistamiento etapa 3 
 
Fuente: Elaboración propia. 
     En la tabla anterior se identifican los avances totales por etapa, nótese que en la etapa 
3 no se evidencia mejora, y este fenómeno se explica en el seguimiento, debido a que las 
actividades son las mismas, pero se mejoran las causas de alteraciones al seguimiento, 
como lo son los almuerzos, cambios en la programación y programaciones no 
garantizadas, situaciones que no deben tener lugar en una maquina donde el objetivo es 
maximizar la eficiencia de planta. 
6.3.2. Unidades producidas 
     Las unidades producidas en el año 2017 de esta máquina totalizaron 270.326.000 
tabletas, por lo tanto, esa cantidad, era la meta a superar durante el 2018, es decir 
mensualmente se debe producir un mínimo de 22.527.166 tabletas para poder superar la 
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barrera establecida por el año anterior, en la siguiente grafica 5, se encuentra los 
resultados obtenidos a nivel de volumen producido durante cada mes del año 2018. 
Gráfica  5. Unidades producidas 2018 
   
Fuente: Elaboración propia. 
     El desarrollo de la etapa 1 tuvo inicios en enero del 2018, por lo tanto, desde el primer 
mes se cuenta con el cumplimiento completo de la meta establecida, en el grafico se 
evidencia que todos los meses excepto en marzo el resultado fue superior a la meta, y 
además se puede decir que, en 8 meses, es decir en agosto se alcanzó la producción en 
unidades del 2018, que equivalen a 270 millones de tabletas. 
     El mes de marzo fue atípico, la causal de esto fue un daño mecánico en la máquina, 
que ocasionaba variación en el peso de las tabletas, por lo tanto, se procede a entregar el 
equipo a mantenimiento durante un tiempo aproximadamente de 15 días, en los cuales no 
se desarrolló actividad alguna en el mismo. 
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     En el año del 2018 se produce un total de 465.064.887 de tabletas, aumentando la cifra 
producida en 2017 en 194.738.887 tabletas, lo cual equivale a un aumento del 172% de la 
capacidad de producción instalada en el área de tableteado. 
6.3.3. Eficiencia global del equipo 
     El OEE mide la eficiencia global del equipo, desde los puntos de vista de 
disponibilidad, velocidad y calidad. 
     La disponibilidad es un indicador que mide el tiempo de operación real y lo divide 
sobre el tiempo estándar planificado para terminar la actividad. 
     La velocidad busca medir para el caso de la tableteadora las revoluciones a las que 
trabaja el producto versus las revoluciones estándar a las que debe trabajar el producto 
por definición. 
     La calidad mide las unidades buenas y lo compara con el rendimiento teórico 
esperado. 
     En el momento en el que se tienen estos tres indicadores el producto de estos es el 
OEE, es decir:  
𝑂𝐸𝐸 =  𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 ∗  𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 ∗  𝐶𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 
Ecuación 1. Cálculo de OEE 
     En el 2017 el OEE de la tableteadora 10 fue en promedio de 31.4%, lo cual no es un 
valor ideal para la compañía, por lo tanto, para el 2018 se definió una meta gradual del 
41%, en el grafico 6, se evidencian los resultados del OEE en la medición mensual 
realizada en el 2018. 
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Gráfica  6. Eficiencia global de la tableteadora 10 en el 2018 
 
Fuente: Elaboración propia. 
     El indicador de disponibilidad es el que más afecta al resultado del indicador, por lo 
tanto, tiene mucha relación con las unidades producidas, debido a que entre mayor uso 
del tiempo disponible sea convertido en productivo, mayor va a ser el resultado del 
indicador. 
     Finalizando el año se alcanza la meta especificada por la compañía, con un valor del 
53.7% el cual supera las expectativas del proyecto, durante el año se evidencian valores 
por debajo de la meta, lo cual no necesariamente es por efectos de los cambios, ya que la 
calidad y la velocidad son variables que afectan el indicador. 
6.3.4. Actualización de recetas 
     Otros de los beneficios del proyecto es la actualización de las recetas productivas en el 
sistema operativo SAP, lo que genera actualización de estándares y aumento de 
capacidad en los planificadores del sistema. 
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6.3.5. Ventas perdidas 2018 
     Los agotados o ventas perdidas a causa de producción solidos no Estériles en el año 
2017, totalizaron $ 65.982.546.110, este valor hace referencia a los productos que se 
comprometieron en producción y se dejaron de vender por causales como: 
 Daño de equipos 
 Capacidad de planta 
 Programación mal diseñada 
 Entre otros 
     La meta definida para el año 2018 fue de $ 50.000.000.000. Por lo tanto, 
mensualmente la meta definida es $ 4.166.666.667, de acuerdo a estos valores, en la 
gráfica 7, se especifican los resultados obtenidos de las ventas perdidas en el 2018, en el 











Gráfica  7. Ventas perdidas 2018 
 
Fuente: Elaboración propia. 
     Al comparar con la meta, en los meses de junio, julio y agosto no se cumple con los 
resultados esperados, esto se debe principalmente a problemas técnicos en los equipos de 
tableteado, debido a que este indicador realiza una medición general al área, y no esta 
segregado por cada tableteadora. 
     En general se logra un cumplimiento de la meta debido a que el resultado total del año 
2018 es de $ 43.280.928.270, lo cual supera la meta establecida obteniendo una 
disminución del 13%, que equivale a $6.719.071.730 menos que la venta perdida 
esperada como meta. 
6.3.6.  Absorción de costos  
     La absorción de costos es un indicador de costos y producción que indica que la 
producción de la planta tiene la capacidad de respaldar los costos asociados al proceso, 
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tales como, costo de mano de obra directa, costo de mano de obra indirecta, costos fijos, 
gastos, costos de materiales, entre otros. 
     La meta para el año 2018 se estableció mensualmente en $3.600.000.000, en la gráfica 
8, se evidencian los resultados obtenidos mes a mes. 
Gráfica  8. Absorción de costos 2018 
 
Fuente: Elaboración propia. 
     La meta establecida para el año 2018 era de $43.200.000.000, el resultado obtenido en 
el año fue de $43.700.945.445 por lo tanto se cumplió el objetivo planteado, pese a que 
los meses de enero, febrero y marzo, no se obtuvo los resultados esperados, se evidencia 
que finalizando año la tendencia del valor de absorción se incrementa, lo cual afecta 





6.3.7. Unidades producidas  
     Este indicador supone totalizar y comparar las unidades producidas durante cada mes 
del año 2018 vs el año anterior 2017, en la gráfica 9, se relacionan las unidades 
producidas en fabricación solidos de los dos años. 
Gráfica  9. Unidades producidas 2018 vs 2017 
 
Fuente: Elaboración propia. 
     A nivel general en el año 2017 realizaron 1.427.532.240 TAB y en el año 2018 se 
produjo 1.768.387.962 lo que equivale a un incremento del 24% en la producción, es 





 En todo proceso de mejoramiento, es importante escuchar y analizar las ideas del 
equipo de trabajo, específicamente de los expertos en el proceso como lo son el 
personal operativo, hacerlos participes de un proyecto puede lograr un resultado 
impactante para el desarrollo del mismo. 
 La reducción de los tiempos de cambio es de vital importancia para las compañías, 
ya que mejora la disponibilidad de los equipos, se aumenta la tasa productiva, 
además de maximizar la eficiencia de planta, partiendo de la tecnología instalada. 
 La metodología SMED es una herramienta robusta y poderosa que logra resultados a 
partir del análisis del detalle de la actividad, para este fin se debe contar con un 
equipo de trabajo enfocado y motivado, alineados con un objetivo. 
 Para estandarizar actividades, el correcto estado de la maquina es primordial para 
lograr la reducción de los tiempos de alistamiento, debido a que se evitan paradas o 
ajustes innecesarios durante el proceso, con el objetivo de estandarizar actividades es 
necesario cumplir con los mantenimientos preventivos especificados para el equipo y 
su correcta lubricación periódica. 
 La compañía que requiera aumentar su capacidad y mejorar sus indicadores y su tasa 
de producción debe promover las metodologías de mejoramiento como el SMED, 
esto puede evitar tomar decisiones de gran magnitud como la compra de equipos 
para aumentar la tasa de producción. 
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8. RECOMENDACIONES  
 En relación con los resultados obtenidos, las herramientas de mejoramiento que 
ofrece Lean Manufacturing, dan solución a la optimización de la capacidad instalada, 
permitiendo maximizar el proceso productivo realizando actividades estandarizadas 
y ejerciendo una dinámica estandarizada de trabajo, por lo tanto es importante crear 
una cultura “Lean” y productiva, que sea extensiva a otros equipos de planta, como 
son otras tableteadoras, equipos de recubrimiento,  mezclado y dispensación, de esta 
manera se podría garantizar el resultado de planta. 
 Gran parte del éxito del desarrollo de SMED y otras herramientas metodológicas, se 
encuentra en el análisis del detalle de las actividades contenidas en un proceso, 
pequeños ahorros generan grandes resultados al totalizarlos. 
 Se recomienda fortalecer los planes de mantenimiento de los equipos, piezas y 
herramientas del área, el buen estado de estos garantiza el correcto funcionamiento y 
establece un aumento en la vida útil de las partes, y facilita la estandarización de 
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